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Das Meer – wenn ich schon drüber spreche –  
hat eine feuchte Oberfläche, 
die, finden keine Stürme statt,  
stets ruhig daliegt, groß und glatt. 
So weit wär alles schön und gut. 
 
Doch was sich unter Wasser tut, 
das zu erzähln sträubt sich die Feder: 
es frisst den andern auf ein jeder! 
Je größer so ein Fisch, je kesser! 
Dort toben Kämpfe bis aufs Messer! 
 






Doch eins das hat er nicht bedacht:  
was der Symbiont des Tiers wohl macht?! 
 
Manuela Krakau
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1 Einleitung 
In den letzten Jahrzehnten wurde eine erhöhte Einschleppung von neuen Tier- und 
Pflanzenarten beobachtet (RUIZ ET AL. 1997). Die Zunahme der eingeschleppten Arten im 
Küstenbereich wird zum einen auf bessere Transportmöglichkeiten (z.B. im Ballastwasser 
von Schiffen: CARLTON 1985, MINCHIN & SHEEHAN 1995, RUIZ ET AL. 2000) und verstärkten 
Organismenaustausch durch Aquakultur zurückgeführt (CARLTON 1989, CARLTON & GELLER 
1993, NAYLOR ET AL. 2001, WOLFF & REISE 2002). Zum anderen listen neu überarbeitete 
Bestandsaufnahmen bisher unerkannt gebliebene Arten mit auf (GELLER ET AL. 1997, GELLER 
1999).  
 
Häufig existieren eingeschleppte Arten, auch Neobiota oder Exoten genannt, in kleinen 
Populationen neben der einheimischen Flora und Fauna, ohne gravierende Veränderungen 
hervorzurufen (RUIZ ET AL. 1997). Jedoch sind in vielen Untersuchungen negative 
Auswirkungen auf einheimische Arten gezeigt worden. So belasten zum Beispiel 
eingeschleppte Parasiten die einheimische Biota zusätzlich (z.B. HINES ET AL. 1997, SCHOLZ 
2000, FONT 2003). Konkurrierende Arten oder eingeschleppte Prädatoren können 
einheimische Arten verdrängen (BYERS 1999, GROSHOLZ ET AL. 2000). In einigen Fällen 
verändern die Exoten ganze Lebensräume (BERTNESS 1984, VITOUSEK 1990, CARLTON 1996, 
CROOKS 1998, RUIZ ET AL. 1999). Als problematisch werden in dieser Hinsicht 
Massenvorkommen von eingeschleppten Arten eingestuft, die dann auch als „invasive“ Arten 
bezeichnet werden.  
 
Wenn eingeschleppte Arten in bestehende Lebensgemeinschaften eindringen, siedeln sich 
nach der derzeitigen Etablierungstheorie nur ein Prozent der potentiellen „Einwanderer“ 
dauerhaft an (WILLIAMSON & FITTER 1996 a). Gründe dafür werden sowohl in den abiotischen 
Faktoren, wie Klima, Boden oder Salzgehalt, als auch in biotischen Faktoren wie Fraßdruck 
und Konkurrenz vermutet (z. B. WILLIAMSON & FITTER 1996 b, STACHOWICZ ET AL. 1999, 
MARON & VILÀ 2001, SHEA & CHESSON 2002). Die Gründe für Massenvermehrungen und 
erfolgreiche Etablierungen der Neobiota sind bisher nicht hinreichend geklärt. Fehlender 
Fraßdruck und freie ökologische Nischen im Zielhabitat sind sicherlich wichtige Faktoren. 
Ein neu diskutierter Aspekt ist die Parasitierung der eingeschleppten Arten (z.B. TORCHIN ET 
AL. 2002, BECKSTEAD & PARKER 2003, MITCHELL & POWER 2003). Die aktuelle Hypothese 
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über allgemein fehlende Parasitierung bei eingeschleppten Organismen durch das 
Zurücklassen der Parasitenlast bei larvaler Verbreitung, durch Verschleppen einer geringen 
(nicht parasitierten) Individuenzahl oder auch durch fehlende Zwischenwirte im neuen 
Habitat (CLAY 2003, TORCHIN ET AL. 2003) geht davon aus, dass keine oder nur geringe 
Belastungen aus dem naturalisierten Lebensraum auf die etablierten, eingeschleppten Arten 
zukommen. Ein weiterer, bisher wenig beachteter Aspekt ist das Auftreten von 
Schalenbewuchs durch einheimische Organismen auf eingeschleppten Arten in ihrer neuen 
Umgebung und dessen möglicher Einfluss. 
 
Epibenthische, d.h. auf dem Sediment lebende, Arten bilden häufig ein Anheftungssubstrat 
für andere marine Organismen. Die Häufigkeit und Zusammensetzung von Epibiosen auf 
eingeschleppten Arten wurden bisher selten sowohl in den heimischen Gebieten als auch in 
den neuen Habitaten betrachtet. Doch auch diese Beziehung kann auf die Lebensbedingungen 
des Basibionten, der das Substrat bietet, einwirken. Sowohl positive (VANCE 1978, KAPLAN 
1984) als auch negative (WITMAN & SUCHANEK 1984, WAHL 1997, LAUDIEN & WAHL 1999, 
ENDERLEIN 2000, BUSCHBAUM & SAIER 2001) Auswirkungen von Epibiosen auf Mollusken 
sind bekannt. Auch Parasiten verschiedenster Stämme werden von marinen Organismen 
beherbergt (z.B. LAUCKNER 1983). Ein parasitischer Organismus ist im Allgemeinen durch 
eine Lebensweise gekennzeichnet, die zu Lasten eines anderen Organismus´ (Wirt) geht, ohne 
diesen direkt zu töten (ZANDER 1998). Schwerwiegende Parasitosen von Schnecken und 
Muscheln werden häufig durch Protozoa oder Bakterien hervorgerufen (z.B. LAUCKNER 1983, 
ELSTON 1993, AZEVEDO 1997, ELSTON 1997, CULLOTY ET AL. 1999, RENAULT ET AL. 2000). 
Aber auch Makroparasiten können auf Mollusken-Populationen Einfluss nehmen (z.B. 
HUXHAM ET AL. 1993, THOMAS & POULIN 1998).  
 
Die fehlende Belastung durch fehlende Aufwuchsorganismen oder Parasiten könnte demnach 
einen Vorteil für die Etablierung und erfolgreiche Ausbreitung der eingeschleppten Arten 
darstellen. Bisher wurden Parasiten in eingeschleppten Mollusken nur in wenigen 
Küstengebieten untersucht (AGUIRRE-MACEDO & KENNEDY 1999, STEELE & MULCAHY 2001), 
obwohl Schnecken und Muscheln häufig Zwischenwirte in komplexen Parasitenzyklen sind. 
Erst in den letzten Jahren wurde die Parasitierung von Exoten und einheimischen Organismen 
im direkten Vergleich untersucht (CALVO-UGARTEBURU & MCQUAID 1998 a, PEREZ-PONCE 
DE LEON ET AL. 2000, MARSHALL ET AL. 2003). Mollusken sind im Wattenmeer sehr häufig 
und bilden den Hauptanteil der Biomasse (REISE ET AL. 1994). Die Biodiversität ist durch die 
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junge geologische Entstehungsgeschichte des Wattenmeers relativ gering, so dass 
eingeschleppte Arten sich leicht einnischen können, ohne andere Arten zu verdrängen 
(NEHRING 2000). Etwa 80 Arten sind derzeit als Neobiota in der Nordsee bekannt (REISE ET 
AL. 1999). Die 17 als Exoten eingestuften Arten im Wattenmeer sind größtenteils 
Invertebraten. Aufwuchs und Parasiten wurden bei Untersuchungen von exotischen 
Mollusken im Wattenmeer bisher nicht näher untersucht (ARMONIES & REISE 1999, 
DIEDERICH 2000, THIELTGES ET AL. 2003).  
 
Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden folgende Fragen behandelt: 
 
1. Sind Aufwuchsorganismen auf eingeschleppten und einheimischen, epibenthischen 
Mollusken gleich stark vertreten?  
2. Ist ein Einfluss der Epibiosen auf die eingeschleppten Arten nachweisbar? 
3. Sind Parasiten in häufig vorkommenden, exotischen und heimischen Mollusken des 
Wattenmeeres gleich stark vertreten?  
 
Um diese Fragen zu beantworten, wurden Artenpaare eines Lebensraums gegenübergestellt. 
Dafür wurden eine eingeschleppte und eine einheimische Molluskenart gleichzeitig an einem 
Ort beprobt, um von gleichen Umweltbedingungen und gleicher Exposition gegenüber 
Aufwuchsorganismen und Parasiten ausgehen zu können. Eine Einführung zu den 
untersuchten Organismen erfolgt im nächsten Kapitel.  
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2 Organismen 
Zunächst werden die eingeschleppten und einheimischen Mollusken, als potentielle 
Basibionten und Wirtsorganismen, und ihre Lebensweise beschrieben. Dann werden 
Aufwuchsorganismen und Parasiten der Schnecken und Muscheln kurz vorgestellt.  
2.1 Untersuchte Mollusken  
Eingeschleppte Mollusken 
Amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula fornicata (Linnaeus, 1758) 
Die Amerikanische Pantoffelschnecke (Crepidula fornicata) wurde 1870 von der 
nordwestatlantischen Küste mit Zuchtaustern nach Europa (England) eingeschleppt 
(BLANCHARD 1997) und ist 1934 erstmals bei Sylt festgestellt worden (ANKEL 1936). Dort hat 
sie sich vor allem auf Miesmuschelbänken unterhalb der Niedrigwasserlinie angesiedelt und 
ist dort lokal mit bis zu 500 Tieren pro Quadratmeter vertreten (THIELTGES ET AL. 2003).  
 
  
Abb.1:    Amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula fornicata. Links: Kettenbildung bei C. fornicata. 
Die größeren Tiere (unten) sind weiblich, die mittleren infertile Zwitter, und die kleineren 
(oben) sind männlich. Rechts: Weibliche Pantoffelschnecke mit gelbfarbenem Gelege 
zwischen Fußlappen (rechts) und Kopf (links); Ansicht ventral. (Foto: D. Thieltges) 
 
Sie hat ein für die Gattung Crepidula charakteristisches, napfartiges Gehäuse, dessen weite 
Mündung innen eine Platte (Septum) trägt, und wird bis zu 5 cm groß. Die ausgewachsene C. 
fornicata bewegt sich wenig und ist meist festhaftend auf belebten und unbelebten 
Hartsubstraten zu finden. Sie ernährt sich filtrierend. Dazu benutzt sie ihre Kiemen, die einen 
Wasserstrom durch zwei Schleimfilter des Kiemenraums erzeugen (WERNER 1953). Auffällig 
sind die "Fortpflanzungsketten" aus aufeinandersitzenden Individuen (Abb. 1). 
  Organismen 
  5 
Pantoffelschnecken sind zunächst Männchen und wandeln sich dann über eine infertile 
Zwitterphase in Weibchen um (protandrische Zwitter). Die Amerikanische Pantoffelschnecke 
C. fornicata kann sich mehrmals im Jahr fortpflanzen. Die durch innere Befruchtung 
entstehenden Eier entwickeln sich unter dem Gehäuse der Weibchen (Abb. 1). Die Larven 
sind planktisch und verweilen einige Wochen in der Wassersäule, bis sie zum Bodenleben 
übergehen (WERNER 1949).  
 
Pazifische Auster Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) 
Die aus Japan stammende und zu Zuchtzwecken eingeführte Pazifische Auster (Crassostrea 
gigas) wird seit Mitte der 80er Jahre in der Blidsel-Bucht bei Sylt kultiviert. Freilebende 
Austern dieser Art sind seit 1991 im Sylter Wattenmeer gefunden worden (REISE 1998). 
Pazifische Austern haben sich im gesamten Sylter Wattenmeer, vor allem auf 
Miesmuschelbänken in der Gezeitenzone, ausgebreitet (Abb. 2). Dort sind inzwischen bis zu 
400 Tiere pro Quadratmeter vorhanden (Diederich, pers. Mitt.). Durch Verbreitung mit 










Abb. 2:   Pazifische Auster Crassostrea gigas. Links: Junge Austern zwischen Miesmuscheln und 
Schnecken auf einer Muschelbank im Lister Tide-Becken. (Foto: U. König) Rechts: Die stark 
gefurchte Schale und die lang gezogene Form ist charakteristisch. (Foto: 
web.uvic.ca/~lgenn/ pacificoyster.jpg) 
 
Die Muschel kann bis zu 30 cm lang werden (KORRINGA 1976). Die linke Schalenhälfte ist 
bauchig mit stark gefurchter Oberfläche (Abb. 2), während die rechte eher flach ist. Insgesamt 
ist die Form der Schale meist langgezogen. Wie viele Muscheln, ernährt sich C. gigas 
filtrierend. Sie zementiert sich als Larve auf Hartsubstraten fest und ist deshalb als sessil zu 
bezeichnen. Austern sind meist getrennt geschlechtlich, es kommt aber auch 
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Hermaphroditismus vor. Die Wassertemperatur spielt eine wichtige Rolle bei der 
erfolgreichen Vermehrung von C. gigas, da diese Austern zum Ablaichen in vielen Regionen 
ein Optimum von 23°C haben (KORRINGA 1976; QUAYLE 1988). Nach der Befruchtung im 
Wasser entwickelt sich eine planktische Larve, die nach drei bis vier Wochen zum 
Bodenleben übergeht (BUROKER 1985;  NEUDECKER 1985). Durch die lange planktische Phase 
der Larven von C. gigas ist eine weite Verbreitung durch die Wasserströmung möglich 
(ELSEY & QUAYLE 1939; WEHRMANN ET AL. 2000).  
 
Amerikanische Schwertmuschel Ensis americanus (Binney, 1870)  
Ursprünglich war die Amerikanische Schwertmuschel (Ensis americanus), auch 
Amerikanische Scheidenmuschel genannt, an der amerikanischen Ostküste heimisch. 
Vermutlich 1978 wurden Larven im Ballastwasser eines Schiffes in die Deutsche Bucht 
verschleppt (COSEL ET AL. 1982). Von dort aus breiteten sich die Muscheln durch das frei 
schwimmende Larvenstadium schnell entlang der Nordseeküste aus (ARMONIES 2001). Sie 
besiedeln vor allem Flachwassergebiete und Ästuare im sandigen Sublitoral in drei bis acht 
Meter Wassertiefe. Dort sind im deutschen Wattenmeer sehr hohe Individuendichten zu 
finden (teilweise mehrere Zehntausend Juvenile pro Quadratmeter) (MÜHLENHARDT-SIEGEL 
ET AL. 1983, SWENNEN ET AL. 1985). Bei Sylt kann die Biomasse der Schwertmuscheln im 
Sublitoral etwa 66% des gesamten Makrozoobenthos ausmachen (ARMONIES & REISE 1999). 
Im Eulitoral sind nur wenige Individuen zu finden (REISE ET AL. 1994), aber auch dort wurden 
schon kurzfristige Massenentwicklungen beobachtet.  
 
  
Abb. 3:   Amerikanische Schwertmuschel Ensis americanus. Am unteren Ende der Schwertmuschel 
ist der weiße Fuß zu erkennen, der ausgestülpt wird, um die Muschel wieder ins sandige 
Sediment zu ziehen. 
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Die Schalen von E. americanus sind fünfmal so lang wie breit und leicht gebogen (Abb. 3). 
Sie sind weiß mit glänzend brauner Außenhaut und werden bis zu 18 cm lang. 
Schwertmuscheln leben oberflächennah in senkrechten Gängen mit dem Hinterende nach 
oben, aus denen zwei kurze Siphone zur Nahrungsaufnahme rausragen, und filtrieren 
Plankton. Durch Wasserausstoß und Fußaktivität kann E. americanus bei Gefahr im freien 
Wasser einen halben Meter weit fortschnellen oder sich schnell in das Sediment vergraben. 
Innerhalb des Bodens kann sich die Muschel in kurzer Zeit in eine Tiefe von 30 bis 40 cm 
zurückziehen. Nach einem Jahr sind Schwertmuscheln geschlechtsreif.  
Einheimische Mollusken 
Gemeine Strandschnecke Littorina littorea (Linnaeus, 1758) 
Die Gemeine Strandschnecke (Littorina littorea) ist sowohl an Steinen und Holzbuhnen (Abb. 
4) als auch auf dem Wattboden vom oberen Eulitoral bis ins flache Sublitoral zu finden. In 
Europa ist sie von der Atlantikküste Nordspaniens bis zum Weißen Meer und in Nordamerika 
von Maryland bis Labrador anzutreffen (DETHLEFS 1995). 
 
 
Abb. 4: Gemeine Strandschnecke Littorina littorea an einer Holzbuhne.  
 
Die Strandschnecke hat ein braunes, kegelförmiges Gehäuse, das meist 1 bis 2 cm groß ist. 
Die maximale Größe liegt bei 5 cm. Mit ihrer Radula weidet sie vor allem Algen z.B. von 
Muschelschalen ab, ernährt sich aber auch von Detritus. Durch ein Operculum kann sie sich 
bei Ebbe gegen Austrocknung schützen. Littorina littorea ist im Wattenmeer häufig zu finden, 
auch wenn die Bestände jährliche Schwankungen zeigen. Auf Miesmuschelbänken können sie 
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Dichten von mehreren Tausend Tieren pro Quadratmeter aufweisen (REISE ET AL. 1994). Die 
Strandschnecke ist getrennt geschlechtlich. Sowohl die Eier als auch die Larven sind 
planktisch (DETHLEFS 1995).  
 
Essbare Miesmuschel Mytilus edulis (Linnaeus, 1758) 
Die Essbare Miesmuschel (Mytilus edulis) macht ein Viertel der gesamten Biomasse des 
Wattenmeeres aus (REISE ET AL. 1994). Man findet sie von der Gezeitenzone bis in 50 m Tiefe 
in Nord- und Ostsee, Mittelmeer und Atlantik (auch Nordamerika). Die Miesmuschel formt 
durch die epibenthische, kompakte Muschelbankstruktur einen Lebensraum für viele Arten 
des Watts (HERTLEIN 1997). Die Muschelbänke entstehen dadurch, dass sich jede einzelne 
Muschel mit Hilfe von in einer Drüse ihres Fußes gebildeten Byssusfäden mit einer Vielzahl 
ihrer Artgenossen vernetzt (Abb. 5). 
 
 
Abb. 5:   Essbare Miesmuschel Mytilus edulis. Eine lebende Miesmuschel (verdeckt) hat ein dichtes 
Netz von Byssusfäden an die Innenseiten von leeren Schalenhälften geheftet. (Foto: U. 
König) 
 
M. edulis wird bis zu 10 cm lang und hat eine Tropfen förmige, glatte Schale mit 
dunkelbrauner oder graublauer Außenhaut. Miesmuscheln ernähren sich von eingestrudeltem 
Plankton. Pro Stunde filtrieren ausgewachsene Tiere bis zu 2 l Wasser; unter 
Berücksichtigung der Trockenzeiten im Watt also 10 - 20 l täglich. Durch die Muscheln wird 
das gesamte Wasser des Wattenmeeres rein rechnerisch einmal wöchentlich gefiltert (vgl. 
WOLFF 1983). Miesmuscheln sind getrennt geschlechtlich. Die Jungmuscheln heften sich 
nach der planktischen Larvalphase wiederum an Miesmuscheln oder andere harte 
Untergründe an.  
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Essbare Herzmuschel Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) 
Die Essbare Herzmuschel (Cerastoderma edule) ist die häufigste Muschel im Gezeitenbereich 
der Nordsee. Im Mischwatt, aber auch in Sand- und Schlickwatt ist sie besonders häufig zu 
finden (WOLFF 1983). C. edule sind an den gemäßigten Meeresküsten Europas (Atlantik, 
Mittelmeer, Nord-/Ostsee) verbreitet. 
 
 
Abb. 6:   Essbare Herzmuschel Cerastoderma edule. Von der Seite gesehen ist die Schale 
herzförmig, wie bei einigen Exemplaren zu erkennen ist.  
 
Die Herzmuschel ist eine rundliche, ziemlich dickschalige und stark gewölbte Muschel mit 
etwa zwei Dutzend Rippen auf der Schale (Abb. 6). Sie kann eine Größe von 5 cm erreichen. 
C. edule lebt flach unter der Sedimentoberfläche und filtriert Plankton. Im Gezeitenbereich 
wird die Herzmuschel meist nur drei bis vier Jahre alt; im tieferen Wasser kann sie neun Jahre 
erreichen (STRASSER 2000). Herzmuscheln pflanzen sich hauptsächlich in den Monaten Mai 
und Juni, manchmal auch noch bis zum September, fort. Nach etwa zwei Wochen 
planktischer Phase siedeln sich die Larven auf dem Wattboden an (STRASSER 2000).  
2.2 Aufwuchsorganismen 
Auf epibenthischen Mollusken treten Organismen (Epibionten) verschiedenster Tiergruppen 
auf (Tab. 1). Diese Organismengruppen treten an allen europäischen Küsten als Epibionten 
auf. Sie siedeln dauerhaft auf Hartsubstrat (sessil) und nutzen dabei unter anderem Schalen 
der Weichtiere als Besiedlungsfläche (Abb. 7). Außerdem nutzen auch mobile Organismen 
häufig die Schalen- und Aufwuchsstrukturen. Organismen, die anderen Tieren oder Pflanzen 
als Besiedlungssubstrat dienen, werden Basibionten genannt. 
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Frei lebende, planktische Larve; siedelt häufig auf Muschelschalen, aber 
auch an Hafenmolen und auf anderen künstlichen Hartsubstraten in der 




Planktische Larve; Kalkröhren bildend oder bohrend; meist kleine 
Würmer (bis zu 3 cm); Nahrung wird durch Tentakel eingefangen 
Bryozoa Flache, membranöse Überzüge der Kolonien auf Hartsubstrat; teilweise auch aufrecht wachsende Kolonien 
Mollusca Selten auf Hartsubstrat siedelnd; planktische Larve; z. B. durch Drüsensekret festgeklebt oder durch Saugfuß anhaftend 
Anthozoa Mit Fußscheibe an Hartsubstrat haftend; bei schlechten Bedingungen kann aber Standort geändert werden 
Ascidia Solitäre Formen heften sich mit Haftorgan an Hartsubstrat, während Kolonie bildende Formen flächige Überzüge bilden 
Porifera Auf Hartsubstrat können flächige Krusten (Gezeitenzone) oder massige Formen (Sublitoral) ausgebildet werden 
Hydrozoa Polypenkolonien meist aufrecht 
Algen Flächig bei Krustenalgen, sonst meist nur Haftorgan auf Hartsubstrat angesetzt 
 
 
Abb. 7:   Pazifische Auster (C. gigas) mit sessilen Epibionten, vorwiegend Seepocken und Algen, und 
mobilen Organismen (Seestern, Miesmuscheln). (Foto: R. Wachter) 
 
Neben auf der Schale lebenden Tieren kommen auch in der Schale bohrende Organismen wie 
der Polydora-Wurm Polydora sp. vor, der in die Kalkschale der Mollusken U-förmige Gänge 
bohrt (Abb. 8). So lebt er weder als direkter Aufwuchs noch als typischer Parasit. 
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Abb. 8:   Polydora sp. in einem Littorina littorea-Gehäuse. Selten sind diese Gangstrukturen von 
außen sichtbar. 
 




Abb. 9:   Häufige Gattung der Ciliata: Trichodina sp.. (Zeichnung: http://www.echigo.ne.jp/~koi/b1/b7-
1.jpg) 
 
Eine häufig in marinen Organismen vorkommende Gattung dieser Protozoa ist Trichodina sp. 
(Ehrenberg, 1830). Diese Gattung fasst wahrscheinlich mehr als 200 Arten zusammen, von 
denen die meisten als Kommensalen oder Parasiten in aquatischen Invertebraten, Fischen oder 
Amphibien gefunden werden. Die Auswirkungen von Trichodina sp. in Mollusken sind noch 
umstritten; ihre Lebensweise wird häufig als kommensalisch, teilweise aber auch als 
parasitisch beschrieben.  
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Trichodina sp. ist kreisrund (Durchmesser maximal 100µm) mit einer starken Wölbung 
(umgekehrt schüsselförmig) (Abb. 9). Alle Vertreter sind charakterisiert durch die 
Anwesenheit von sklerotisierten Zähnchen, die zur Anheftung an den Symbionten benutzt 
werden. Diese Zähnchen und die Cilienringe tragen zu einer leicht zu erkennenden Form der 
Vertreter dieser Gattung bei (LAUCKNER 1983). Über die Vermehrung ist kaum etwas 
bekannt.  
Turbellaria 
Turbellaria (Plathelminthes) sind meist freilebend. Vertreter der Ordnungen der Rhabdocoela 
und der Alloeocoela sind enger mit marinen Mollusken assoziiert. Alloeocoela bewohnen die 
Mantelhöhle von Bivalvia, Rhabdocoela leben im Verdauungskanal (LAUCKNER 1983). Der 
Status der Gattung Paravortex (Wahl, 1906), die zu den Rhabdocoela gehört, wurde als „ein 
Mittelweg zwischen entokommensalisch und parasitisch“ (JENNINGS 1971)  beschrieben. Die 
Auswirkungen der etwa 1 cm großen Strudelwürmer sind noch nicht aufgeklärt. Ein 
möglicher Vertreter der Turbellarien in Muscheln des Wattenmeeres ist Paravortex cardii 
Hallez, 1908 (Abb. 10). 
 
 
Abb. 10: Der Strudelwurm Paravortex cardii. Adultes Tier mit Tochterindividuen (a). (Zeichnung aus: 
BELOFASTOVA & DIMITRIEVA 1999)  
 
Trematoda 
Larvale Saugwürmer der Unterklasse Digenea (Plathelminthes) sind als Parasiten von 
Mollusken bekannt (Tab. 2). Digene Trematoden gelten als die wichtigsten, metazoischen 
Parasiten der Mollusken (LAUCKNER 1983). Sie nutzen Bivalvia wie auch viele Gastropoda 
a
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als ersten oder zweiten Zwischenwirt. Zwischenwirte beherbergen larvale Stadien der 
Trematoden. Es gibt Beispiele, bei denen eine Art die Funktion des ersten und zweiten 
Zwischenwirts übernimmt (s. Tab. 2: Gymnophallus choledochus). Der adulte Saugwurm 
entwickelt und reproduziert sich im Endwirt, der meist ein Vertreter der Wirbeltiere ist. 
 
Tab. 2:   Einige im Wattenmeer vorkommende Trematoden mit ihren Wirtstieren und ihre Verbreitung.           
ZW: Zwischenwirt. (nach HANSSON (1998)) 
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Im Allgemeinen durchleben digene Trematoden folgenden Zyklus (Abb. 11): Die adulten 
Saugwürmer (Zwitter) produzieren Eier, die mit dem Kot des Endwirts ausgeschieden 
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werden. Diese Eier werden dann vom 1. Zwischenwirt (ZW) aufgenommen, z.B. bei der 
Nahrungsaufnahme. In einigen Fällen schlüpfen aus den Eikapseln im freien Wasser 
Miracidien, die aktiv den 1. ZW aufsuchen. Im 1. ZW entwickeln sich Sporocysten oder 
Redien, in denen eine ungeschlechtliche Vermehrung stattfindet, aus der meist frei 
bewegliche Cercarien hervorgehen. Diese verlassen häufig den 1. ZW und dringen aktiv in 
den 2. ZW ein. Dort encystieren sie sich zu Metacercarien und warten in diesem 
Dauerstadium darauf, mit dem Wirtstier vom Endwirt aufgenommen zu werden. Im Endwirt 
wird die Cystenhülle verdaut und die adulten Trematoden suchen aktiv spezifische Organe 
auf. Häufig ist die Wahl des 1. ZW sehr spezifisch. Die Spezifität der Trematoden nimmt aber 
für den 2. ZW und den Endwirt meist ab, so dass durch ein breites Wirtspektrum die 
Vollendung des Lebenszykluses sichergestellt wird (z.B. in ZANDER 1998). 
 
 




Der rötlich gefärbte, wurmförmige Copepode Mytilicola intestinalis (Steuer, 1902) ist in 
Magen und Darm von Muscheln zu finden (Abb. 12). Ihr Vorkommen ist nur von 
europäischen Gewässern bekannt. Bisher sind sie als Symbionten der Europäischen Auster 
Ostrea edulis, von Miesmuscheln, Venusmuscheln und Herzmuscheln dokumentiert worden.  
 
Die weiblichen Tiere können bis zu 8 mm lang werden, männliche sind kleiner. Juvenile M. 
intestinalis sind noch ungefärbt. Zur Verbreitung werden die Nauplius-Larven aus den 
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Eisäcken der Weibchen (Abb. 12) in den Ausstromsiphon freigesetzt und ins freie Wasser 
getrieben (DAVEY & GEE 1988). Die Copepoden (Crustacea) hängen sich zur 
Nahrungsaufnahme wahrscheinlich mit ihren hakenförmigen Fortsätzen an die Darmwand. So 
kann M. intestinalis Gewebeschäden verursachen und die Muschel durch den steten Abzug 




Abb. 12: Links: Der wurmförmige Copepode Mytilicola intestinalis (männlich) im Darm von Mytilus 
edulis (das Kopfende ist unten). Rechts: Nauplienstadien in den Eisäcken der Weibchen 
kurz vor dem Entlassen ins freie Wasser. 
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3 Untersuchungsgebiet 
Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit wurden im Wattenmeer der Insel Sylt 
durchgeführt. Dabei wurde ein Gebiet im nördlichen Lister Tidebecken (Sylt-Rømø-Bucht) 
und eine im südlichen Hörnumer Tidebecken (Sylt-Amrum-Föhr-Bucht) für die 
Probennahmen gewählt. Die zwei Tidebecken werden durch den 1927 fertig gestellten 






















Abb. 13: Satellitenfoto des Untersuchungsgebiets und seine Lage in der Nordsee (kleine Karte). 
 
Von der Gesamtfläche des Sylter Wattgebiets mit 93,1 km2 (eulitorale Fläche) gehören 79% 
zum Sandwatt. Dort machen der Wattwurm Arenicola marina und die Herzmuschel 
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Form von Miesmuschelbänken (Mytilus edulis) und Schillfeldern und als Hafenanlagen und 
Buhnen. Miesmuschelbänke belegen 2,6% der eulitoralen Fläche des Sylter Wattenmeers. 
Größere Bestände an Miesmuscheln befinden sich im flachen Sublitoral, in das die eulitoralen 
Muschelbänke zum Teil auslaufen (LACKSCHEWITZ ET AL. 2002). Die restlichen Flächen 
werden durch Schlick- oder Mischwatt gebildet. Felsküste ist nicht vorhanden. 
 
Der Tidenrhythmus im Sylter Wattenmeer ist halbtägig und der mittlere Tidenhub liegt bei 
etwa 2 m. Winde können die jeweiligen Wasserstände beeinflussen. Bei östlichen 
Starkwindlagen, die vor allem im Winter auftreten, können weite Bereiche des flachen 
Sublitorals zeitweilig frei fallen. Der Salzgehalt des Wasserkörpers schwankt zwischen 30 
und 32 psu. Die mittlere Temperatur des Wassers liegt im Sommer bei 14 °C, ihr Wintermittel 
bei 5 °C. Die Lufttemperatur überschreitet im Mittel an 5 Tagen des Sommers 25 °C, im 
Winter fällt sie durchschnittlich an 45 Tagen unter den Gefrierpunkt, wobei sie an 18 Tagen 
ganztägig darunter bleibt. Diese und weitere Informationen zur Geologie, Hydrografie und 
Ökologie der Sylt-Rømø-Bucht finden sich in GÄTJE & REISE (1998). Weitere hydrografische 
Daten für das Hörnumtief sind in den Datenbanken der GKSS zu finden (Onken, pers. Mitt.).  
3.1 Lister Tidebecken 
Das Lister Tidebecken liegt wird durch die deutsche Insel Sylt, die dänische Insel Rømø und 
das Festland eingegrenzt. Es ist mit 407 km² eines der größten Tidebecken des Wattenmeeres. 
Die einzige Verbindung zur Nordsee ist das 2,8 km breite Lister Tief, das sich im Innern der 
Wattenmeerbucht in die drei Rinnen Rømø Dyb, Hojer Dyb und Lister Ley verzweigt. In 
diesen finden sämtliche Strömungs- und Transportprozesse statt. Im Lister Tief erreicht der 
Gezeitenstrom maximale Strömungsgeschwindigkeiten von ca. 1,3 m/s. In den drei 
Hauptrinnen liegt die Strömungsgeschwindigkeit bei etwa 0,6 m/s und auf den Wattflächen 
bei etwa 0,1 m/s. Ein Drittel der Fläche der Sylt-Rømø-Bucht entfällt auf das Eulitoral, zwei 
Drittel auf das Sublitoral. Die Wattfläche (Eulitoral) nimmt eine Fläche von 38,7 km2 ein 
(LACKSCHEWITZ ET AL. 2002). 72% des Eulitorals bestehen aus Sandwatt, 25% aus Mischwatt 
und 3% aus Schlickwatt.  
 
Die beprobte Muschelbank liegt südöstlich vom Ellenbogen im Gebiet des Lister 
Königshafens und ist vom Strand aus leicht zugänglich (Abb. 14). Die Miesmuscheln (M. 
edulis) bilden hier mit 1474 Individuen/m2 eine kompakte Struktur mit einer Flächendeckung 
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von über 90% auf 4,92 ha (Nehls, pers. Mitt.). Auch die Pazifische Auster (Crassostrea 
gigas) war mit 392 Individuen/m2 sehr stark vertreten (Diederich, pers. Mitt.). 
Pantoffelschnecken (Crepidula fornicata) und Strandschnecken (Littorina littorea) waren 
ebenfalls häufig zu finden (82 Individuen/m2 bzw. 440 Individuen/m2) (Görlitz, pers. Mitt.). 
Zur Probennahme auf der Sandwattfläche wurde eine Fläche östlich von List Süd gewählt. 
Diese ist einer künstlichen Uferbefestigung vorgelagert. Dort waren im weicheren Sand 
Schwertmuscheln (Ensis americanus) und Herzmuscheln (Cerastoderma edule) zu finden. 
Quantitative Daten für die Muscheldichten lagen nicht vor. 
 
 
Abb. 14: Muschelbank (Ellenbogenbank) im nördlichen List-Tidebecken. Zu erkennen ist die 
kompakte Struktur der Muschelansammlung. 
 
3.2 Hörnumer Tidebecken 
Das Wattenmeergebiet des Hörnumer Tidebeckens südlich des Hindenburgdamms ist mit 
einer Fläche von 290,2 km2 das drittgrößte Tidebecken Schleswig-Holsteins. Nach Süden 
schließt es über die Wattrücken zwischen den Inseln Amrum und Föhr sowie zwischen Föhr 
und Festland an ein benachbartes Tidebecken an. Das Becken gliedert sich in drei Teile: ein 
im Nordosten gelegener Bereich, der stark durch den Wasseraustausch mit dem südlich 
benachbarten Tidebecken geprägt ist, ein weiteres im Nordwesten, welches das Sylter 
Rückseitenwatt umfasst, und einen tiefen Mündungsbereich, der überwiegend durch den sehr 
breiten Priel gebildet wird (SPIEGEL 1997). Die Strömungsgeschwindigkeiten erreichen hier 
maximale Werte von 0,6 m/s (Onken, pers. Mitt.). Die Wattfläche (Eulitoral) im Bereich 
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südlich des Hindenburgdamms umfasst 54,5 km2. Der Gezeitenbereich bei Puan Klent und 
Rantum wird von besiedlungsarmem Sandwatt dominiert. Die Miesmuschelbänke im 
Gezeitenbereich von Südsylt sind auf den küstennahen Platen im Westwindlee-Bereich 
konzentriert (HERTLEIN 1997). Die Gesamtfläche der Miesmuschelbänke ist hier wesentlich 
geringer als im nördlichen Sylter Wattenmeer (LACKSCHEWITZ ET AL. 2002).  
 
Nördlich des Hörnumer Hafens befindet sich eine Miesmuschelbank, bei Puan Klent, im 
Eulitoral des Sylter Rückseitenwatts, die beprobt wurde. Die Muschelbank ist 0,87 ha groß 
und mit einer Bedeckung von 38% (Nehls, pers. Mitt.) nicht so kompakt wie die im Norden 
gelegene (Abb. 15). Sie liegt 800 Meter vom Salzwiesen-Ufer entfernt nahe der 
Niedrigwasserlinie. Hier waren Pazifische Austern in geringen Abundanzen, im Mittel etwa 
zwei Individuen/m2, vertreten (Diederich, pers. Mitt.). Pantoffelschnecken und 
Strandschnecken waren durch die vorhandenen Gezeitentümpel und erhöhten Bewuchs durch 
Braunalgen der Gattung Fucus häufig zu finden (90 Individuen/m2 bzw. 347 Individuen/m2) 
(Görlitz, pers. Mitt.). Die beprobte Sandwattfläche befindet sich nordöstlich vom Hörnumer 
Nehrungshaken, etwa 500 m südlich von der Muschelbank. Herzmuscheln und 
Schwertmuscheln kamen sowohl in weichem Sand als auch in schillhaltigen Sandflächen 
relativ häufig vor. Absolute Zahlen zur Muscheldichte lagen jedoch nicht vor. 
 
 
Abb. 15: Muschelbank (Puan Klent) im südlichen Hörnumtief. Diese Bank zeigt eine lockere Struktur.  
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4 Material und Methoden 
Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden drei eingeschleppte und drei einheimische 
Mollusken-Arten des Sylter Wattgebiets auf Schalenbewuchs und Parasiten untersucht. 
Amerikanische Pantoffelschnecken (Crepidula fornicata) und Strandschnecken (Littorina 
littorea) sowie Pazifische Austern (Crassostrea gigas) und einheimische Miesmuscheln 
(Mytilus edulis) wurden auf Muschelbänken in der Nähe der Niedrigwasserlinie gesammelt. 
Auf den Sandwattflächen wurden heimische Herzmuscheln (Cerastoderma edule) aus dem 
Sediment geharkt, während Amerikanische Schwertmuscheln (Ensis americanus) mit einer 
Forke ausgegraben wurden. Die Probenstellen lagen im Eulitoral der zwei Tidebecken Sylts 
(siehe Kapitel 3). Im Norden wurde eine Muschelbank am Ellenbogen und eine 
Sandwattfläche östlich von List beprobt, im Süden eine Muschelbank bei Puan Klent und eine 
Sandwattfläche nordöstlich des Hörnumer Nehrungshakens (Abb. 16). Die zu untersuchenden 
Tiere wurden als Artenpaare (eingeschleppt – einheimisch) im gleichen Areal und zu gleicher 
Zeit bei Niedrigwasser gesammelt. Die jeweiligen Parallelproben wurden nacheinander von 
Juni bis Oktober 2003 genommen (Tab. 3).  
 
Für die Untersuchungen wurden Schnecken und Muscheln mit einem Mindestalter von zwei 
Jahren ausgewählt. Es wurde möglichst die mittlere Größenklasse beprobt, was bei Crepidula 
fornicata einem Längenspektrum von 20-43 mm, bei L. littorea 17-26 mm, bei Crassostrea 
gigas 74-158 mm, bei M. edulis 46-77mm, bei E. americanus 74-162 mm und bei 
Cerastoderma edule 26-47 mm entsprach. Zur Bestimmung der Länge der Mollusken wurde 
die maximale Ausdehnung der Schale mit einer Schieblehre (Genauigkeit: 0,1 mm) gemessen. 
Die maximale Ausdehnung der Schale war bei Muscheln die Vorne-Hinten-Achse und bei 
Schnecken die Höhe. 
 
Die Tiere wurden möglichst sofort nach der Probennahme bearbeitet. Die Hälterung für 
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Tab. 3: Übersicht über Zeitpunkte und Probengrößen der verschiedenen Probennahmen. 
List Hörnum 
Artenpaare 
Datum Probengröße n Datum Probengröße n 
54 54 Crepidula fornicata 
Littorina littorea 12.06.2003 54 
13.10.2003 
54 
54 49 Crassostrea gigas 
Mytilus edulis 26.6.2003 54 
13.8.2003 
54 
40 39 Ensis americanus 
























Abb. 16: Position der Stelle für das Wachstumsexperiment (Stern-5strahlig) und der 
Probennahmestellen (Stern-4strahlig) für diese Untersuchung. Der große Stern markiert die 
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4.1 Schalenbewuchs 
Der Aufwuchs der vier epibenthischen Arten Crepidula fornicata, Littorina littorea, 
Crassostrea gigas und Mytilus edulis wurde qualitativ und quantitativ bestimmt. In einem 
Freilandexperiment wurde zusätzlich der Einfluss von Schalenbewuchs auf das Wachstum der 
eingeschleppten Basibionten untersucht. 
Deskriptive Untersuchungen 
Die durch einzelne Taxa der Epibionten bewachsene Fläche wurde geschätzt und als 
prozentualer Bedeckungsgrad angegeben. Zu den quantitativ aufgenommenen Taxa gehörten: 
Cirripedia, Polychaeta, Bivalvia, Gastropoda, Bryozoa, Anthozoa, Porifera und Algen. Zur 
Angabe des Bedeckungsgrads wurde die Fläche von 10-100% in Zehnerschritten, darunter als 
5% und 1% aufgenommen. Zusätzlich wurde, soweit möglich, eine Artbestimmung 
durchgeführt, um qualitative Angaben der Artenvielfalt machen zu können (Bestimmung nach 
HAYWARD & RYLAND (1995)).  
 
Der Befall der Mollusken mit Polydora sp. konnte nicht als Bedeckungsgrad dargestellt 
werden, da dieser Vielborster in der Schale des Wirtstieres Gänge bohrt (siehe 2.2, Abb. 8) 
und im Normalfall nur die Enden der Gänge von außen sichtbar sind. Notiert wurde aber, ob 
ein Befall vorlag oder nicht.  
 
Bewegliche, nicht dauerhaft anhaftende Tiere wie junge Crustacea (z.B. Carcinus maenas), 
Strandschnecken (L. littorea) und errante Polychaeten (z.B. Harmothoe sp. und Nereis sp.), 
die den Aufwuchs als Schutz oder Nahrungsquelle nutzten, wurden nicht in der Untersuchung 
berücksichtigt. Auch sekundäre Epibionten wurden von der Bestimmung des 
Bedeckungsgrades ausgeschlossen. 
Wachstumsexperiment mit künstlicher Epifauna 
Neben der deskriptiven Bestimmung des Schalenbewuchses wurden in einem Freilandversuch 
die Auswirkungen von Epifauna auf das Wachstum von eingeschleppten Arten untersucht. 
 
Dafür wurden je 60 Crepidula fornicata- und Crassostrea gigas-Exemplare mit Größen von 
10-20 mm bzw. 25-40 mm im Juli auf der Ellenbogen-Muschelbank gesammelt. Die 
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Individuen von Crepidula fornicata saßen auf größeren Pantoffelschnecken, die wiederum auf 
Miesmuscheln hafteten. Da Individuen beider Arten in dem gewählten Größenspektrum zu 
dem Zeitpunkt der Untersuchung wenig natürlichen Aufwuchs zeigten, wurden für das 
Wachstumsexperiment je 30 unbewachsene Schnecken bzw. Muscheln als Kontrollen 
verwendet, während den anderen je 30 Versuchstieren künstliche Seepocken aufgesetzt 
wurden (vgl. ENDERLEIN 2000). Diese künstlichen Seepocken wurden aus Zweikomponenten-
Kleber (A-788 Splash Zone Component, Z-Spar, Los Angeles) geformt. Sie hatten nach dem 
Aushärten ein Gewicht von etwa 0,7 g für Crepidula fornicata und etwa 1,5 g für Crassostrea 
gigas, was ungefähr dem Gewicht von Seepocken entspricht (vgl. BUSCHBAUM & SAIER 
2001). Da die Schalenfläche von Crepidula fornicata und Crassostrea gigas unterschiedlich 
groß waren, hatten die Kleber-Seepocken bei einem Bedeckungsgrad von 80% nicht das 
gleiche Gewicht. Für C. gigas wurde nur eine Schalenhälfte mit 80%iger Bedeckung beklebt, 
so dass sich hier ein Gesamt-Bedeckungsgrad von 40% ergab.  
 
Es wurde jeweils eine einzelne Auster bzw. eine Miesmuschel mit zwei darauf befindlichen 
Pantoffelschnecken in eine Tasche gelegt. Dabei dienten die Miesmuschel sowie die direkt 
aufsitzende Pantoffelschnecke nur als "Unterlage" für die untersuchte, oberste 
Pantoffelschnecke. Die Taschen mit einer Größe von 16 cm x 17 cm (Innenmaße) wurden aus 
Polyethylen-Maschendraht mit einer Weite von 10 mm gefertigt und mit Hilfe von 
Kabelbindern verschlossen. Insgesamt wurden so für Crepidula fornicata und Crassostrea 
gigas je 60 besetzte Taschen im flachen Sublitoral der Ellenbogen-Muschelbank (Abb. 16), 
ca. 30 cm unter der mittleren Niedrigwasserlinie, platziert und mit Moniereisen fixiert. Die 
Verteilung der Taschen geschah zufällig auf einer Fläche von 5 x 6 m2. Das 
Wachstumsexperiment wurde Anfang August begonnen und nach 90 Tagen ausgewertet. 
 
Die Länge von Crassostrea gigas und Crepidula fornicata wurde mit Hilfe einer Schieblehre 
vor und nach dem Versuch auf 0,1 mm genau gemessen. Für Crassostrea gigas wurde 
zusätzlich die Breite als Senkrechte zur Vorne-Hinten-Achse gemessen. Der Zuwachs wurde 
als Differenz der Messungen vor und nach dem Freilandversuch berechnet und für die 
Wachstumsrate auf Mikrometer pro Tag (µm/d) umgerechnet. 
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4.2 Parasitenbefall 
Deskriptive Untersuchungen 
Nach der Untersuchung des Schalenbewuchses wurden die vier epibenthischen Mollusken 
sowie die zwei Muschelarten aus dem Sandwattgebiet lebend auf Parasitenbefall untersucht. 
Bei den Schnecken wurde das Vorkommen von Redien bzw. Sporocysten im Gewebe durch 
Sezieren in einer Petrischale unter einem Binokular mit Auflicht und Durchlicht qualitativ 
festgehalten. Das Vorhandensein von Metacercarien wurde ebenfalls qualitativ dokumentiert. 
Das Muschelgewebe wurde mit Skalpell und Pinzette präpariert und mit Hilfe von zwei 
Glasplatten (Kompressorien, Abb. 17) unter einem Binokular mit Durchlicht (Vergrößerung: 
6,5- bis 40fach) untersucht. Die Parasiten wurden bestimmt und die Anzahl je Parasitenart 
quantitativ festgehalten. Zur Identifizierung der Parasitenart wurde zum Teil ein Mikroskop 
verwendet. Die Bestimmung erfolgte nach WERDING (1969) und LAUCKNER (1983). 
 
 
Abb. 17: Foto eines Kompressoriums. Das Gewebe wird zwischen die beiden Glasplatten gelegt. 
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Experiment zur Ermittlung der Infektionsrate von Renicola roscovita 
Um den Infektionserfolg des häufig auftretenden Trematoden Renicola roscovita bei Mytilus 
edulis und Crassostrea gigas zu untersuchen, wurde ein Laborexperiment durchgeführt.  
 
Auf der Ellenbogen-Miesmuschelbank wurden dafür 45 junge C. gigas mit einer Größe von 
35 bis 50 mm beprobt, von denen 30 Exemplare vor dem Experiment auf natürlichen Befall 
durch Parasiten untersucht wurden. Miesmuscheln ohne natürlichen Trematodenbefall 
konnten von einer Seetonne des Lister Ley isoliert werden. Sie waren zwischen 35 und 45 
mm lang. Die Cercarien von R. roscovita für die Untersuchung stammten aus infizierten 
Littorina littorea, die von einer Muschelbank nördlich des Lister Hafens gesammelt wurden. 
Die Schnecken wurden in 21°C warmem Wasser gehältert und unter Licht zur Abgabe von 
Cercarien gebracht. Diese wurden für das Experiment innerhalb von 60 Minuten nach der 
Freisetzung abgezählt.  
 
In 15 parallelen Ansätzen wurden je 30 Cercarien zu den Muscheln dazugegeben, die einzeln 
in Glasbecher (Schott Duran®, Mainz) mit 95 mm Durchmesser in 100 ml 21°C warmem 
Meerwasser lagen. Die Ansätze wurden 12 Stunden bei ständiger Beleuchtung inkubiert. 
Danach wurde das Wasser auf verbleibende Cercarien überprüft und gegen neues Meerwasser 
ausgetauscht, um weitere Infektionen zu verhindern. Nach 12 h Encystierungszeit wurden die 
Muscheln seziert und auf Metacercarien von R. roscovita untersucht.  
 
Durch den Ansatz mit abgezählten Cercarien konnte nach dem Experiment der 
Infektionserfolg für jede Muschel bestimmt werden, indem die encystierten Metacercarien zu 
den eingesetzten Cercarien ins Verhältnis gesetzt wurden. Diese Zahl wird als Infektionsrate 
bezeichnet. 
Infektionsexperiment mit Crepidula fornicata 
Sowohl Daten aus der Literatur als auch eigene Beobachtungen geben keine Hinweise auf  
Parasitierung mit Trematoden für Crepidula fornicata unter natürlichen Bedingungen. In 
einem Laborversuch mit dem Trematoden Renicola roscovita sollte geklärt werden, ob dieser 
Parasit sich grundsätzlich nicht in der Schnecke encystieren kann.  
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Ein Ansatz mit abgezählten Cercarien wurde nicht gewählt, da aufgrund der nicht infizierten 
Exemplare aus dem natürlichen Habitat keine Infektion erwartet wurde (vgl. CONN & CONN 
1995). Daher wurde hier zu jeder der 15 C. fornicata-Schnecken eine Cercarien-ausschüttende 
Strandschnecke (Littorina littorea) dazugesetzt und deren Cercarienentlass während der 
Inkubationszeit überprüft. Die hohe Anzahl an Cercarien durch die stetige Freisetzung aus L. 
littorea ließ einen erhöhten Infektionserfolg vermuten. Die Inkubations- und die 
darauffolgende Encystierungszeit betrug jeweils 24 Stunden, um einerseits die 
Pantoffelschnecken lange den infizierenden Cercarien auszusetzen und andererseits das 
encystierte Trematodenstadium im Gewebe gut erkennen zu können. Nach 48 h wurden die 
Pantoffelschnecken wie die Muscheln mit Hilfe der Kompressorien (Abb. 17) auf 
Metacercarien untersucht. 
4.3 Auswertung 
Die ermittelten Daten für den Schalenbewuchs und die Parasitierung wurden meist als 
Prävalenz und gemittelter Bedeckungsgrad oder Intensität angegeben (Begriffe nach BUSH ET 
AL. (1997): Tab. 4).  
 
Tab. 4:   Definition der verwendeten Begriffe. Die Gesamtprobengröße n bezeichnet die Anzahl der 
untersuchten Individuen. 
Begriff Definition 
Prävalenz bewachsene bzw. infizierte Exemplare/ Gesamtprobengröße n [%] 
Gemittelter 
Bedeckungsgrad 
Mittelwert (mit Organismen bewachsenen Fläche/ Schalen-
Gesamtfläche eines Individuums) [%] 
Gemittelte Intensität Mittelwert (Anzahl der Parasiten/ infizierte Wirtstiere) [Par/ inf. Ind.] 
 
Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm „STATISTICA“ der Firma 
StatSoft®. Für den Vergleich von Prävalenzen wurde der nicht-parametrische „Chi-Quadrat/ 
2x2- Tafel- Test“ angewendet. Für die Auswertung des Wachstumsexperiments sowie des 
Bedeckungsgrades von Auswuchs und der Intensität von Parasiten wurde der t-Test 
verwendet. Es wurde eine Winkel- oder eine logarithmische Transformation der Daten 
durchgeführt, um die Varianzhomogenität zu verbessern. Die Normalverteilung der Daten war 
nicht immer gegeben, jedoch sind Aussagen trotz Abweichungen von den allgemeinen 
Testvoraussetzungen bei hohen Individuenzahlen nach UNDERWOOD (1997) möglich.  
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5 Ergebnisse 
5.1 Schalenbewuchs auf epibenthischen Mollusken 
Auf den vier epibenthischen Mollusken, Crepidula fornicata und Littorina littorea sowie 
Crassostrea gigas und Mytilus edulis, wurden die Aufwuchsorganismen identifiziert und 
quantifiziert. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden zunächst für das gesamte Sylter 
Wattgebiet ausgewertet. Für eine häufige Organismengruppe ist die Auswertung zudem mit 
Auftrennung der zwei Probenorte dargestellt worden. Weitere Daten finden sich im Anhang 
(Tab. A1). Anschließend werden die Ergebnisse des experimentellen Teils dargestellt. 
Diversität, Prävalenz und Bedeckungsgrad 
Diversität 
Die Untersuchung des Schalenbewuchses ergab eine Vielfalt von 16 Arten aus zehn 
Hauptgruppen: Cirripedia, Polychaeta, Bryozoa, Bivalvia (hier nur Crassostrea gigas), 
Gastropoda (hier nur Crepidula fornicata), Anthozoa, Ascidia, Porifera, Hydrozoa und Algen 
(Tab. 5).  
 
Die Hydrozoe Obelia sp. wurde nur einmal bei Littorina littorea beobachtet. Diese Art ist 
leicht zu übersehen und wurde daher bei der weiteren Darstellung der Ergebnisse 
ausgenommen. Die zwei einheimischen Seepocken-Arten Banlanus crenatus und 
Semibalanus balanoides sowie die eingeschleppte Australische Seepocke Elminius modestus 
wurden auf allen untersuchten Basibionten gefunden. Auch die Alge Ralfsia verrucosa, 
Austern (Crassostrea gigas), Bryozoen und Polydora sp. kamen auf allen Arten vor. 
Crepidula fornicata und Anthozoen waren auf L. littorea nicht zu dokumentieren. Schwämme 
und Seescheiden waren nur auf Muscheln zu finden. Die Summe der identifizierten 
Aufwuchsarten war für die eingeschleppten Basibionten leicht höher als für die einheimischen 
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Tab. 5:   Prävalenz (%) der gefundenen Epibionten auf Littorina littorea (n = 108), Crepidula fornicata 
(n = 108), Mytilus edulis (n = 107) und Crassostrea gigas (n = 103). Für die Hydrozoe Obelia 

































Abb. 18: Vergleich der Anzahl der Aufwuchsarten (bzw. Gattungen) für die eingeschleppten (grau) 
und einheimischen (schwarz) Mollusken. (Anzahl:  s. Tab. 5). (n Crepidula = 108; n Littorina = 108; 
n Crassostrea = 103; n Mytilus = 107). Die Basibionten werden hier, wie auch in den folgenden 
Abbildungen, mit ihrem Gattungsnamen abgekürzt: Crepidula: Crepidula fornicata; Littorina: 
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Abb. 19: Prävalenz (%) und mittlerer Bedeckungsgrad (%) mit Standardabweichung der gesamten 
Aufwuchsgemeinschaft a. auf den Schnecken (je Art: n = 108) und b. auf den Muscheln (n 
Crassostrea = 103; n Mytilus = 107). Der zweite Balken (    ) in (a. – Bedeckungsgrad) für Crepidula 
fornicata stellt die Aufwuchsgemeinschaft ohne den Selbstbesiedler C. fornicata dar. 
 
Prävalenz und Bedeckungsgrad der Schnecken 
Die Prävalenz des Gesamtbewuchses für Crepidula fornicata und Littorina littorea zeigte 
leichte signifikante Unterschiede (Chi- Quadrat/ 2x2- Tafel- Test; p < 0,05). Auch die 
gemittelten Bedeckungsgrade waren signifikant unterschiedlich (t-Test; p < 0,001) (Abb. 19 
a.). Die bedeckte Schalenfläche bei C. fornicata kann in zwei Weisen dargestellt werden, je 
nachdem ob man den „Selbstbewuchs“ durch die charakteristische Kettenbildung in die 
Berechnung des Bedeckungsgrads ein- oder ausschließt (Abb. 19 a.: zwei Säulen für C. 
fornicata). Für die weitere Auswertung wird die Selbstbesiedlung mitgerechnet, auch wenn 
der Gesamtbewuchses ohne C. fornicata wesentlich geringer als der von L. littorea ist (t-Test; 
p < 0,001), da sie einen typischen Aufwuchs darstellt. Auf beiden Schneckenarten C. 
fornicata und L. littorea waren Cirripedia (Seepocken) und Algen, meist vertreten durch 
Ralfsia verrucosa, der dominierende Aufwuchs (Abb. 20 a.). Dabei ergab sich für C. 
fornicata, dass beide Aufwuchsorganismen auf etwa 60% der Schnecken zu finden war. Die 
Seepocken kamen bei L. littorea auf über 80% der Schnecken vor, die Algen jedoch nur bei 
40,7%. Auch wenn die Braunalge R. verrucosa auf Pantoffelschnecken häufiger als auf den 
Strandschnecken gefunden wurde, zeigte sie doch nur einen maximalen Bedeckungsgrad von 
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20%, während bei L. littorea in einzelnen Fällen bis zu 90% des Gehäuses bedeckt waren. Der 
gemittelte Bedeckungsgrad der Seepocken ist bei L. littorea mit 11,7% ± 16,6% signifikant 
größer als bei C. fornicata (7,7% ± 11,8%) (t-Test; p < 0,05). Aufwuchs von C. fornicata war 
bei L.  littorea nicht zu beobachten, während Eigenbewuchs aufgrund ihrer Lebensweise bei 
C. fornicata sehr häufig (82,4%) vorkam. Der schalenbohrende Polychaet Polydora sp. war in 
der einheimischen Strandschnecke L. littorea sieben Mal häufiger zu finden als in C. 
fornicata. Mit 4,7% Prävalenz kamen die Bohrlöcher und Gänge in C. fornicata eher selten 
vor. Dagegen zeigte ein Drittel der Strandschnecken mit einer Größe über 17 mm Polydora-
Befall (Abb. 19 a.). Anthozoa, zum Beispiel die Seenelke Metridium senile, hatten sich auf 
wenigen C. fornicata (3,7%) angesiedelt. Für L. littorea waren diese nicht zu dokumentieren. 
Auf beiden Schneckengehäusen wurden Bryozoa und juvenile Bivalvia der Art C. gigas nur 














































Abb. 20: Prävalenz der einzelnen Aufwuchsgruppen a. auf den Schnecken (je Art: n = 108) und b. auf 
den Muscheln (n Crassostrea = 103; n Mytilus = 107).  
 
Prävalenz und Bedeckungsgrad der Muscheln 
Es gab keinen Unterschied in der Prävalenz bei Muscheln (Abb. 19 b.). Auch die gemittelten 
Bedeckungsgrade waren nicht signifikant verschieden. Auf den untersuchten Muscheln waren 
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die Cirripedia am häufigsten vertreten (Abb. 20 b.). Auf jeder Muschel war mindestens eine 
Seepocke zu finden, so dass sowohl C. gigas als auch M. edulis eine Prävalenz von 100% 
aufwiesen. Die Bedeckungsgrade der Seepocken waren dagegen auf Miesmuscheln 
signifikant höher als auf der Auster (t-Test; p < 0,01). Polychaeten konnten für die Pazifische 
Auster C. gigas in einer Prävalenz von 91% nachgewiesen werden, wobei vorwiegend 
Polydora sp. auftrat, während der Serpulide Pomatocerus triqueter ein Einzelfund blieb. 
Dagegen wurden in nur 6% der Miesmuscheln Röhrenenden oder Gangstrukturen von 
Polydora sp. gefunden. Auch die Anzahl der Würmer pro Muschel ist in den Schalen der 
Pazifischen Austern größer. Sie wurde jedoch nicht quantifiziert. Auf mindestens 30% der 
Muscheln konnten Bryozoa und/oder Anthozoa nachgewiesen werden. Die Ascidien Aplidium 
nordmannii und Styela clava, die wahrscheinlich mit Zuchtaustern in das Wattenmeer 
eingeschleppt wurden, konnten häufiger auf C. gigas (19,4%) als auf M. edulis (3,7%) 
gefunden werden. Die Ascidien wurden nur auf der Hörnumer Muschelbank vor Puan Klent 
gefunden. Die flachliegenden Kolonien von A. nordmannii bedeckten kaum Flächen mit mehr 
als 1%. Meist waren sie mit leeren Seepocken assoziiert. Die solitäre Seescheide S. clava 
haftete nur an einer kleinen Stelle auf der Austernschale und trug so nicht nennenswert zum 
Bedeckungsgrad bei. Schwämme (Porifera) waren auf weniger als 5% der Muscheln zu 
finden.  
 
Der Sonderfall des Schalen bohrenden Polychaeten Polydora sp. 
Der Polychaet Polydora sp. war vor allem in Strandschnecken und Austern (Abb. 21) zu 
finden. Die Schalengröße der mit Polydora sp. belasteten Individuen zeigte trotz der 
unbalancierten Probenanzahl für L. littorea und C. gigas einen signifikanten Unterschied (t-
Test: p < 0,05) zu den unbefallenenen der gleichen Art. Für C. fornicata und M. edulis ließ 
sich kein Unterschied im Befall in Abhängigkeit von der Größe feststellen. Für C. gigas lag 
die gemittelte Länge bei 105,5 mm ± 17,4 mm für die infizierten Tiere und bei 91,8 mm ± 
12,1 mm für die Individuen ohne Polydora sp. . Allerdings waren von der Gesamtanzahl von 
103 Austern nur 10 nicht von Polydora sp. befallen. Bei L. littorea war die Probenanzahl 
etwas ausgeglichener, da hier 36 infizierte Tiere 72 unbefallenen gegenüber standen. Jedoch 
waren die Größenunterschiede sehr gering, da im Mittel Schnecken mit Polydora sp. 20,2 mm 
± 1,7 mm groß waren, während die ohne eine mittlere Höhe von 19,2 mm ± 1,3 mm hatten. 
Auffallend war die starke Prävalenz des Polychaeten in der Schale von C. gigas und C. 
fornicata bei Hörnum. 
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Abb. 21: Versteckter Schalenbewohner Polydora sp. Links: Aufsicht auf eine mit Seepocken besetzte 
Schalenhälfte von Crassostrea gigas. Rechts: Dieselbe Schalenhälfte aufgeklappt. Die 
Gänge von Polydora sp. sind an den Rändern der Austernschale deutlich (Pfeile). 
 
Cirripedia (Seepocken) 
Die Gruppe der Cirripedia machte mindestens ein Viertel der Aufwuchsorganismen auf allen 
untersuchten Mollusken aus und soll daher näher betrachtet werden. Dafür wurden die 
Probenorte einzeln ausgewertet und miteinander verglichen. 
 
Beide Schneckenarten wiesen in eine Prävalenz von 91% für Cirripedia auf (Abb. 22 a.). Die 
Proben von der Hörnumer Muschelbank zeigten dagegen einen großen Unterschied in der 
Prävalenz zwischen Littorina littorea und Crepidula fornicata (Chi- Quadrat/ 2x2- Tafel- 
Test; p < 0,001). Nur 27,8% von C. fornicata waren dort mit Seepocken bewachsen, bei L. 
littorea waren es dreimal so viele. Die mittleren Bedeckungsgrade erreichten bei L. littorea an 
beiden Orten über 10% (List: 12,9% ± 19,6%; Hörnum: 10,4% ± 12,9%), während für C. 
fornicata nur in List 14,0% ± 13,9% der Gehäuseoberfläche mit Seepocken bedeckt war. In 
Hörnum wurde mit 1,4 % ± 2,9% ein auffallend geringerer Bedeckungsgrad ermittelt (t-Test; 
pcrep < 0,001) (Abb. 22 a.).  
 
Auf jedem Individuum von Crassostrea gigas und Mytilus edulis konnten Seepocken 
nachgewiesen werden, so dass an beiden Orten eine Prävalenz von 100% gegeben war (Abb. 
22 b.). Beide Arten zeigten in Hörnum signifikant geringere Bedeckungsgrade als in List (t-
Test; p < 0,001). Auf den Exemplaren dieser südlichen Muschelbank bei Hörnum waren 
17,1% ± 13,0% der Austernoberfläche bedeckt, während auf denen der Ellenbogen-
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Muschelbank 68,3% ± 20,1% der Schale bedeckt waren. Bei der Miesmuschel M. edulis 
wurden in List 43,3% ± 21,2% der Schalenoberfläche mit den Kalkpanzern der Cirripedia 






































































Abb. 22: Prävalenz (%) und mittlerer Bedeckungsgrad (%) mit Standardabweichung für Seepocken a. 
auf den Schnecken (n = 54) und b. auf den Muscheln (n Mytilus = 54; n Crassostrea = 54 (List) 
bzw. 49 (Hörnum)). 
 
Wachstumsexperiment mit künstlicher Epifauna 
In dem dreimonatigen Experiment (90 d) zeigte sich für beide Versuchsorganismen, 
Crepidula fornicata und Crassostrea gigas, kein signifikanter Unterschied für das 
Längenwachstum zwischen den behandelten Mollusken („mit“) und der Kontrollgruppe der 
unbehandelten Organismen („ohne“) (t- Test; p Crepidula = 0,37; p Crassostrea = 0,41). Auch das 
Breitenwachstum der behandelten Exemplare von Crassostrea gigas unterschied sich nicht 
signifikant von dem der unbehandelten Muscheln (t-Test; p = 0,46).  
 
Die Individuen von Crepidula fornicata ohne Behandlung (n = 24) hatten einen gemittelten 
Längenzuwachs von 57,5 µm d-1 ± 29,4 µm d-1, während die mit künstlichen Seepocken 
beklebten (n = 25) im Mittel eine etwas geringere Längenzunahme von 49,6 µm d-1 ± 31,7 µm 
d-1 zeigten (Abb. 23 a.). Bei Crassostrea gigas war der gemittelte Längenzuwachs bei den 
behandelten Exemplaren mit 222,4 µm d-1 ± 90,7 µm d-1 sogar etwas größer als bei den 
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unbehandelten, die einen mittleren Zuwachs von 202,2 µm d-1 ± 80,4 µm d-1 zeigten (n = 24) 
(Abb. 23 b.). Die Breite nahm für die unbehandelten Austern im Mittel um 142,4 µm d-1 ± 
74,9 µm d-1 zu. Die beklebten Exemplare hatten einen Breitenzuwachs von 125,9 µm d-1 ± 














































Abb. 23: Mittlere Wachstumsrate (µm/d, mit Standardabweichung) der Versuchstiere im Experiment. 
a. Crepidula fornicata; b. Crassostrea gigas; „ohne“: Kontrollgruppe; „mit“: Behandlung mit 
künstlichen Seepocken.  
 
5.2 Unterschiede im Parasitenbefall eingeschleppter und einheimischer 
Mollusken 
Zunächst wird der Parasitenbefall der sechs untersuchten Molluskenarten, Crepidula 
fornicata, Littorina littorea, Crassostrea gigas, Mytilus edulis, Ensis americanus und 
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Cerastoderma edule, für Sylt beschrieben und quantifiziert. Für die Schnecken wird keine 
mittlere Intensität angegeben, da nur in den Muscheln die Parasiten pro Muschel gezählt 
wurden. Für die Trematoden wurden auch die Probennahmeorte differenziert ausgewertet. 
Weitere Differenzierungen und Angaben zu Medianen der Intensitätswerte werden hier nicht 
berücksichtigt (s. Anhang Tab. A2 und A3). Dann werden die Ergebnisse der experimentellen 
Infektion von Crassostrea gigas und M. edulis sowie von Crepidula fornicata dargestellt.  
Diversität, Prävalenz und Intensität 
Diversität  
Keine der untersuchten Molluskenarten wies einen Befall mit eingeschleppten Parasiten auf. 
Einheimische Parasiten wurden dagegen in fast allen Arten festgestellt. Die einheimischen 
Arten zeigten einen Befall durch insgesamt elf Arten, während in den eingeschleppten 6 
parasitäre Arten gefunden wurden (Tab. 6). Bei den Wirtsarten im paarweisen Vergleich war 
die Diversität der Parasiten in den einheimischen Wirten jeweils größer als in den 
eingeschleppten (Abb. 24).  
 
In der Pantoffelschnecke Crepidula fornicata wurden keine Parasiten gefunden (Tab. 6). Die 
Strandschnecke L. littorea beherbergte dagegen larvale Stadien von vier Trematodenarten 
(Tab. 6). In der Pazifischen Auster Crassostrea gigas kamen einheimische Parasiten wie der 
Trematode Renicola roscovita, Protozoen der Gattung Trichodina und Turbellarien der 
Gattung Paravortex vor. In der Miesmuschel M. edulis wurde ebenfalls R. roscovita 
gefunden. Außerdem kamen drei weitere Trematoden-Arten der Gattung Himasthla und der 
Copepode Mytilicola intestinalis vor (Tab. 6). In der Amerikanischen Schwertmuschel E. 
americanus wurde neben R. roscovita auch Himasthla interrupta, H. continua und H. 
elongata gefunden. In der Herzmuschel Cerastoderma edule kamen außer den bei E. 
americanus auftretenden Trematoden Metacercarien von Psilostomum brevicolle und Redien 
von Gymnophallus choledochus vor. Zudem wurden Trichodina- und Paravortex-
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Tab. 6: Prävalenz (%) der Parasiten in den untersuchten Mollusken des Sylter Wattenmeers. (n Crepidula 
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Abb. 24: Vergleich der Anzahl der Parasitenarten für eingeschleppte (grau) und einheimische 
Mollusken (schwarz). (n Crepidula = 108; n Littorina = 108; n Crassostrea = 103; n Mytilus = 108; n Ensis = 
79; n Cerastoderma = 79). Die Wirtstiere werden hier, wie auch in den folgenden Abbildungen, 
mit ihrem Gattungsnamen abgekürzt: Crepidula: Crepidula fornicata; Littorina: Littorina 
littorea; Crassostrea: Crassostrea gigas; Mytilus: Mytilus edulis; Ensis: Ensis americanus; 
Cerastoderma: Cerastoderma edule. 
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Eine weitere Trematodenart könnte sowohl die eingeschleppte Crassostrea gigas als auch die 
heimische Cerastoderma edule befallen haben, da beide Muscheln am Schließmuskel 
Kalkanlagerungen (Konkremente) zeigten (Abb. 25). Cerastoderma edule ist als zweiter 
Zwischenwirt für den Trematoden Gymnophallus gibberosus bekannt, der solche 
Deformationen verursachen kann (LAUCKNER 1983). In den Geweben dieser Muscheln wurde 
der Trematode allerdings nicht gefunden. 
 
  
Abb. 25: Deformationen in der Schale von Crassostrea gigas (links) und Cerastoderma edule (rechts). 
 
Prävalenz in Schnecken 
In der Prävalenz der Parasiten unterschieden sich die untersuchten Schnecken deutlich (t-Test; 
p < 0,001) (Abb. 26 a.). Bei der Schnecke Littorina littorea wurde ein Parasitenbefall in 45% 
der untersuchten Tiere nachgewiesen (Abb. 27 a.), wobei die Parasitierung ausschließlich 
durch Trematoden verursacht wurde. In Crepidula fornicata wurden keine Parasiten entdeckt. 
 
Prävalenz und Intensität in Muscheln 
Die eingeschleppten Muscheln zeigten im Allgemeinen niedrigere Prävalenzen als die 
einheimischen (Abb. 26 b. + c.). Die Muscheln der Muschelbänke, Crassotrea gigas und 
Mytilus edulis, wurden beide durch Trematoden parasitiert (Abb. 27 b). C. gigas zeigte eine 
Prävalenz von 34% für Trematoden bei einer mittleren Intensität von 18,5 ± 31,1 
Metacercarien pro infiziertem Wirtsindividuum (Metac/inf. Ind.), während M. edulis zu 99% 
mit Trematoden beherbergte und im Mittel mit 125,1 ± 239,0 Metac/inf. Ind. befallen war 
(Chi- Quadrat/ 2x2- Tafel- Test: p < 0,001; t-Test: p < 0,001). Mit 4% Prävalenz für Protozoa 
und 1% für Turbellaria waren nur wenige der Austern zusätzlich mit weiteren Parasiten 
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infiziert. Die Protozoen der Gattung Trichodina in C. gigas wurden in vier Individuen vom 
Standort List gefunden, während Paravortex sp. nur in einer Auster der Hörnumer 
Muschelbank entdeckt wurde. 83% der Miesmuscheln waren mit mindestens einem Copepode 
der Art M. intestinalis infiziert. Die gemittelte Intensität dieses Parasiten lag bei 3,1 ± 2,8 
Copepoden/inf. Ind. (maximal 12 Copepoden). Dieser wurmförmige Copepode wurde in M. 
edulis-Individuen der Hörnumer Probe häufiger und mit höherer Intensität gefunden als auf 
















































Abb. 26: Prävalenz (%) der gesamten Parasitenfauna in eingeschleppten und einheimischen 
Mollusken. a. Schnecken, b. Muscheln der Muschelbank und c. Muscheln des Sandwatts. (n 
Crepidula = 108; n Littorina = 108; n Crassostrea = 103; n Mytilus = 107; n Ensis = 79; n Cerastoderma = 79) 
 
Für Ensis americanus ist die höchste Prävalenz für Parasiten in eingeschleppten Arten zu 
verzeichnen (Abb. 26 c.). Die zu 76% mit Trematoden infizierten Tiere zeigten eine mittlere 
  Ergebnisse 
  39 
Intensität von 19,6 ± 2,1 Metac/inf. Ind. (Abb. 27 c). In Cerastoderma edule traten 
Turbellarien in 9% und Protozoa 58% der untersuchten Muscheln auf. Trematoden waren in 
95% der Herzmuscheln mit einer mittleren Intensität von 114,0 ± 92,8 Metac/inf. Ind. 







































































































Abb. 27: Prävalenz (%) und mittlere Intensität mit Standardabweichung (Par/inf. Ind.) der Parasiten in 
den Artenpaaren. a. Schnecken, b. Muscheln der Muschelbänke und c. Muscheln des 
Sandwatts. (n Crepidula = 108; n Littorina = 108; n Crassostrea = 103; n Mytilus = 107; n Ensis = 79; n 
Cerastoderma = 79) 
 
Trematoden 
Die Trematoden bildeten die wichtigste Gruppe der Parasiten in den untersuchten Schnecken 
und Muscheln (Abb. 27) und werden daher im Folgenden näher betrachtet. Die 
Probennahmeorte wurden dafür einzeln ausgewertet. 
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Diversität 
Trematoden waren beim Vergleich der Artenpaare in den einheimischen Wirtstierarten mit 
höheren Artenzahlen zu finden als in den eingeschleppten Mollusken (Abb. 28). Bei den 




























































Abb. 28: Vergleich der Summe der Trematodenarten pro Molluskenart. 
 
Alle infizierten Arten wiesen standortbedingte Unterschiede auf. Meist war die 
Artenzusammensetzung der Trematoden für den Probenort Hörnum höher im Vergleich zu 
List (Abb. 29). Für L. littorea konnte in List nur eine Infektion durch R. roscovita und 
Cryptocotyle lingua gezeigt werden. In Hörnum traten zusätzlich H. elongata und 
Microphallus pygmaeus auf. In C. edule wurde der Trematoden Gymnophallus choledochus 
nur in der Lister Probe gefunden, während in Hörnum Psilostomum brevicolle (Trematoda) 
auftrat. Für E. americanus konnte in List nur eine leichte Infektion durch R. roscovita 
festgestellt werden. In Hörnum dagegen kamen mit den drei Himasthla- Arten, H. interrupta, 
H. continua und H. elongata, zusätzlich neue Trematoden hinzu. 
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Abb. 29: Unterschiede in der Parasitenzusammensetzung Mollusken im nördlichen und südlichen 
SylterWatt. Rr: Renicola roscovita, Hi: Himasthla interrupta, Hc: Himasthla continua, He: 
Himasthla elongata, Cl: Cryptocotyle lingua, Mp: Microphallus pygmaeus, Pb: Psilostomum 
brevicolle, Gc: Gymnophallus choledochus. 
 
Prävalenz in Schnecken 
Die Prävalenz in Littorina littorea lag sowohl auf der Muschelbank in List als auch auf der in 
Hörnum nicht über 50% (Abb. 30 a.). In Hörnum waren zwar weniger Schnecken infiziert 
(39%), jedoch zeigte sich hier kein signifkanter Unterschied (Chi- Quadrat/ 2x2- Tafel- Test; 
p = 0,25). Crepidula fornicata war nicht mit Trematoden infiziert. 
 
Prävalenz und Intensität in Muscheln 
Mytilus edulis war mit einer Prävalenz von 100% (List) und 98% (Hörnum) an den beiden 
Probenorten dreimal so stark befallen wie Crassostrea gigas (Chi- Quadrat/ 2x2- Tafel- Test; 
p < 0,001) (Abb. 30 b.). Die Intensität für M. edulis war mit 189,6 ± 215,0 Metac/inf. Ind. auf 
der Lister Ellenbogen-Muschelbank höher als auf der Hörnumer Muschelbank (66,6 ± 65,9 
Metac/inf. Ind.). Der Unterschied war aber auf Grund der hohen Standardabweichungen nicht 
signifikant (t-Test; p = 0,076). Für C. gigas war die Intensität in List leicht geringer (13,9 ± 
31,8 Metac/inf. Ind.) als in Hörnum (23,9 ± 34,8 Metac/inf. Ind.) (t-Test; p = 0,59). In List 
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war ein Maximum von 1311 larvalen Trematoden in M. edulis zu finden, in Hörnum kamen 
dagegen maximal 297 Metacercarien (Metac) in einer Muschel vor. Für C. gigas lag das 





























































































Abb. 30: Prävalenz (%) und mittlere Intensität (Metac/ inf. Ind.) für alle Trematoden in Schnecken (a.), 
Muscheln der Muschelbank (MB) (b.) und in Muscheln des Sandwatts (Sand) (c.). (n Crepidula = 
108; n Littorina = 108; n Crassostrea = 103; n Mytilus = 107; n Ensis = 79; n Cerastoderma = 79) 
 
Ensis americanus und Cerastoderma edule zeigten eine starke Ortsabhängigkeit in der 
Prävalenz (Chi- Quadrat/ 2x2- Tafel- Test: pcer < 0,05; pens < 0,001) und in der Intensität der 
Trematoden (t-Test; p < 0,001) (Abb. 30 c.). Während in List die Herzmuscheln C. edule mit 
90% Prävalenz der Trematoden stärker parasitiert waren als die Schwertmuscheln E. 
americanus (53%), wurde in Hörnum bei beiden Muschelarten eine 100%ige Prävalenz 
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gezeigt. In List wurde für E. americanus eine gemittelte Intensität von 4,9 ± 5,3 Metac/inf. 
Wirt berechnet. Am gleichen Ort hatte C. edule im Mittel 27,0 ± 58,7 Metac/inf. Wirt. Der 
maximale Befall in List konnte mit 17 Metacercarien für E. americanus und 339 für C. edule 
angegeben werden. In Hörnum dagegen wurde für C. edule eine mittlere Intensität von 194,3 
± 146,9 Metac/inf. Wirt gefunden, während in E. americanus der gemittelte Wert 27,6 ± 40,3 
Metac/inf. Wirt betrug. Der maximale Befall in Hörnum lag bei 624 Metacercarien in C. edule 
und 183 Metacercarien in E. americanus. 
 
Lage der Trematoden im Molluskengewebe 
Die einheimischen Trematoden zeigten bei den einheimischen und den eingeschleppten 
Wirtstieren eine ähnliche Verteilung in den Geweben (Tab. 7). Es wurden vor allem die 
Mundsegel (Palpen) und die Mitteldarmdrüse befallen. Außerdem wurden Metacercarien auch 
in den Kiemen, im Fuß, im Mantelrand und im Schließmuskel gefunden (Abb. 31).  
 
Tab. 7:    Lage der verschiedenen Trematodenarten in Geweben der untersuchten Wirte.       
Rr: Renicola roscovita, Hi: Himasthla interrupta, Hc: Himasthla continua, He: Himasthla 
elongata, Cl: Cryptocotyle lingua, Mp: Microphallus pygmaeus, Pb: Psilostomum brevicolle, 
Gc: Gymnophallus choledochus. Bemerkung: Die Angaben für Crepidula fornicata beziehen 




Abb. 31: Gewebe, die potentiell Parasitenbefall aufweisen, für eine Schnecke (links) und für eine 
Muschel (rechts).  
Wirtsart Mundsegel Kiemen Mitteldarmdrüse Fuß Schließmuskel Mantelrand
Littorina Rr Cl, Rr, He, Mp
Crepidula (Rr) (Rr)
Mytilus Rr Rr Rr Rr, He, Hc Rr Rr, He, Hc
Crassostrea Rr Rr Rr Rr Rr
Cerastoderma Rr, Hi Rr, Hi, Hc Gc; Rr, Pb Rr, Hi, Hc, He Rr Rr, Hi, Hc, He
Ensis Rr, Hi, Hc, He Rr, Hi, Hc, He Rr Rr, Hi, Hc, He Hi, Hc Rr, Hi, Hc, He
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Experiment zur Ermittlung der Infektionrate von Renicola roscovita 
Im Infektionsexperiment war die Prävalenz des Trematoden Renicola roscovita bei Mytilus 
edulis mit 100% fünfmal höher als bei Crassostrea gigas (Chi-Quadrat/2x2-Tafel-Test; p < 
0,001) (Abb. 32). Die Intensität zeigte aber keinen signifikanten Unterschied (t-Test; p = 
0,64). Für M. edulis konnten im Mittel 3,3 ± 2,3 Metac/inf. Ind. und maximal 9 Metacercarien 
gefunden werden. Die mittlere Intensität für C. gigas lag bei 2,7 ± 2,1 Metac/inf. Ind. und das 
Maximum bei 5 Metacercarien. Da für C. gigas eine Prävalenz von 30% bei einer Intensität 
von 4,5 Metac/inf. Wirt aus der Voruntersuchung als Nulllinie berücksichtigt werden musste, 
konnte bei der Auster nicht absolut sicher von einer Neu-Infektion ausgegangen werden. In 
M. edulis waren nach Ergebnissen von Voruntersuchungen keine Trematoden vorhanden. 
 
Abb. 32: Prävalenz (%) und Intensität (Metac/ inf. Ind., mit Standardabweichung) für Crassostrea 
gigas und Mytilus edulis nach dem Infektionsexperiment. (n = 15) 
 
Wenn man von einer Neu-Infektion ausgeht, kann die Infektionsrate angegeben werden, da 
eine definierte Anzahl von 30 Cercarien eingesetzt wurde. Die mittlere Infektionsrate lag für 
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Infektionsexperiment mit Crepidula fornicata 
Die Inkubation von Crepidula fornicata mit hohen Cercariendichten des Trematoden 
Renicola roscovita war erfolgreich (Abb. 33). 33% der Tiere waren im Mittel mit 1,8 ± 1,8 
Metac/inf. Ind. infiziert. Die maximale Anzahl der in C. fornicata gefundenen 
Trematodenlarven war 5 Metacercarien. 
 
 
Abb. 33: Metacercarie von Renicola roscovita im Mantelrand der Pantoffelschnecke Crepidula 
fornicata nach der experimentellen Infektion. 
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6 Diskussion 
Während ähnlicher Schalenbewuchs keine Vorteile bei der Etablierung von eingeschleppten 
Mollusken vermuten lässt, ist eine geringere Parasitenbelastung eingeschleppter Arten sehr 
wahrscheinlich ein Bonus gegenüber den einheimischen Arten. Im Folgenden werden die 
Faktoren Schalenbewuchs und Parasiten gesondert diskutiert. Eine allgemeine Diskussion und 
ein kurzer Ausblick bringen abschließend beide Faktoren für eingeschleppte und heimische 
Mollusken zusammen.  
6.1 Schalenbewuchs und seine Auswirkungen 
Die Artenzusammensetzung, Prävalenz und der Bedeckungsgrad von Bewuchs auf 
epibenthischen Schnecken- bzw. Muschelschalen war bei eingeschleppten Mollusken sehr 
ähnlich zu dem der einheimischen. Insgesamt wurden in dieser Untersuchung 16 Taxa aus 
zehn verschiedenen Organismengruppen als Aufwuchs identifiziert. Mit fünf aus 16 Taxa 
liegt der Exotenanteil im Aufwuchs wesentlich höher als bei Sandbewohnern oder anderen 
Lebensgemeinschaften des Wattenmeers (vgl. REISE ET AL. 1999). Die Einschleppung von 
Aufwuchsorganismen ist vor allem dann möglich, wenn die Basibionten im adulten Stadium 
verschleppt werden, z.B. durch Aquakultur-Exporte (BLAKE 1999, NAYLOR ET AL. 2001). Die 
meist unbeabsichtigt eingeschleppten Aufwuchsorganismen, wie z.B. die Pantoffelschnecke 
Crepidula fornicata (z.B. BLANCHARD 1997), können sich bei günstigen Umweltbedingungen 
durch Larvenstadien auf die umliegenden Gebiete und somit auch auf andere Organismen 
verbreiten. Als eingeschleppte Vertreter des Schalenbewuchses wurden in dieser 
Untersuchung neben Crepidula fornicata und Crassostrea gigas zwei Arten der Ascidien 
(Aplidium nordmannii und Styela clava) und eine Seepockenart (Elminius modestus) 
gefunden (vgl. REISE 1998).  
 
Die Diversität der Aufwuchsorganismen war für die eingeschleppten Basibionten an beiden 
Probenorten (List und Hörnum) leicht, aber nicht signifikant höher als für die einheimischen. 
Dieses Ergebnis deckt sich mit dem einer Untersuchung auf sieben Muschelbänken des Sylter 
Wattenmeers im August 2003 (Görlitz, pers. Mitt.). Die gefundenen Arten werden zudem in 
einer Artenliste assoziierter Flora und Fauna von Miesmuschelbänken des Nordsylter 
Wattenmeers (BUSCHBAUM 2002) aufgeführt. Die Präavlenz der Aufwuchsorganismen 
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innerhalb der Artenpaare der Schnecken und Muscheln sowie die gemittelten 
Bedeckungsgrade zeigten meist geringe Unterschiede.  
 
Ein Vergleich innerhalb der Artenpaare ist durch die relative Angabe des Bedeckungsgrads in 
Prozent möglich, auch wenn die Fläche der Schalen verschieden groß ist. Dabei wird jedoch 
die Beschaffenheit der Schaleoberfläche nicht berücksichtigt, so dass ein Vergleich zwischen 
z.B. der glatten Schale der Miesmuschel Mytilus edulis und der strukturierten Oberfläche der 
Pazifischen Auster Crassostrea gigas vereinfacht wurde. Da die gewählten Artenpaare direkt 
nebeneinander auf der Muschelbank vorkommen, dienen sie potenziell den gleichen 
Aufwuchsorganismen als Besiedlungssubstrat. 
 
Die Ähnlichkeit der Epibiosen kann damit begründet werden, dass Aufwuchsorganismen 
häufig Substrat unspezifisch siedeln (WAHL & MARK 1999). Seepocken konnten zum Beispiel 
auf jedem untersuchten Individuum von C. gigas und M. edulis nachgewiesen werden. In 
einigen Fällen konnten aber auch Unterschiede bei der Besiedlung der Schalenoberflächen 
festgestellt werden, was mit einer Selektion des Substrats durch die Larven der 
Aufwuchsorganismen zusammenhängen kann (z.B. HURLBUT 1991 a, 1991 b). Bryozoen 
waren zum Beispiel in dieser Untersuchung häufige Aufwuchsorganismen auf M. edulis, 
wobei diese offenbar die glatte Schalenfläche dieser Muschel der stark strukturierten Schale 
der Auster C. gigas vorziehen. Ascidien wurden dagegen häufiger auf den untersuchten C. 
gigas als auf M. edulis dokumentiert, da die Larven versteckte Mikrohabitate, wie die 
Strukturen der Austernschale sie zeigen, bevorzugen (YOUNG & CHIA 1984). Ähnliche 
Zusammensetzungen der Epibiosen werden für C. gigas im Pazifik angegeben (ARAKAWA 
1990, ZVYAGINTSEV 1991). Die Prävalenz des Schalen bohrenden Polychaeten Polydora sp. 
zeigte in dieser Untersuchung, dass die Strandschnecke Littorina littorea und die Pazifische 
Auster C. gigas bevorzugt befallen werden.  
 
Auch wenn Ähnlichkeiten des Bewuchses bei eingeschleppten und einheimischen Arten 
festgestellt wurden, zeigten sich Unterschiede in der Zusammensetzung und der Bedeckung 
der Epibiosen zwischen den zwei Probennahmestellen. Obwohl die Probenstellen nur 30 km 
Luftlinie voneinander entfernt liegen, befinden sie sich in durch einen Damm getrennten 
Tidebecken und stehen daher nicht direkt durch die Gezeitenströmung miteinander in 
Verbindung. Die Ortsunterschiede im Bewuchs können mit unterschiedlichem Auftreten von 
Larven der Aufwuchsorganismen durch Wasserströmungen (z.B. SVANE & YOUNG 1989) und 
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verschiedenen Muschelbankstrukturen (HERTLEIN 1997) begründet werden. Jedoch kann auch 
die Exposition der Muschelbank gegenüber Austrocknung und das Vorkommen von Feinden, 
wie Räubern oder Weidegängern, Einfluss auf die Aufwuchsdichte haben (BUSCHBAUM 2000, 
BUSCHBAUM & SAIER 2001). Ascidien wurden zum Beispiel nur auf der Hörnumer 
Muschelbank gefunden, was mit den Strömungsverhältnissen und der Exposition des 
Substrats zusammenhängen könnte. Anthozoen wurden ebenfalls häufiger auf Muscheln der 
etwas tiefer gelegenen Muschelbank in Hörnum gefunden. Auffallend war auch die starke 
Prävalenz des Polychaeten Polydora bei Crassostrea gigas und Crepidula fornicata in 
Hörnum, der sublitorale Bereiche bevorzugt (LOOSANOFF & ENGLE 1943, STEPHEN 1978). Die 
Individuendichte der Räuber kann eine Rolle bei der Strukturierung der Epifauna spielen (z.B. 
YOUNG & CHIA 1984, BUSCHBAUM 2000), was die geringe Seepockenbedeckung in Hörnum 
sowohl auf Crassostrea gigas als auch auf Mytilus edulis erklären könnte. Das Abweiden 
durch andere Organismen könnte auch ein Faktor für das verringerte Vorkommen der 
Braunalge R. verrucosa auf Muscheln der Hörnumer Muschelbank sein. Die örtlichen 
Unterschiede nehmen aber bei einem Vergleich der eingeschleppten und einheimischen 
Mollusken kaum Einfluss auf die Aufwuchsorganismen, so dass der Trend zur Ähnlichkeit 
der Epibiosen gleich bleibt. 
Auswirkungen des Schalenbewuchses 
Aufwuchsorganismen können positive, negative oder auch gar keine Auswirkungen auf den 
Basibionten haben (WITMAN & SUCHANEK 1984, WAHL 1989, WAHL & HAY 1995, WAHL ET 
AL. 1997). Beispiele für erhöhte Prädation durch Schalenbewuchs (BUCKLEY & EBERSOLE 
1994) wie auch der Verringerung von Prädation sind bekannt (KAPLAN 1984, LAUDIEN & 
WAHL 1999, SAIER 2001). Zudem kann Aufwuchs von z.B. großen Algen für das Verdriften 
sessiler Organismen verantwortlich sein (PETERS 2004). Festsitzende Algen können durch die 
erhöhte Zugkraft bei Wasserströmung auf das Wachstum des Basibionten einwirken (WAHL 
1996, 1997).  
 
Einen negativen Einfluss von Seepocken auf Wachstum und Überleben junger Austern, die 
gerade erst zum Bodenleben übergegangen sind, konnten dagegen WAUGH & ANSELL (1956) 
zeigen. Verringerte Reproduktion und erhöhte Mortalität wurde bei Strandschnecken auf 
Seepockenbewuchs zurückgeführt (BUSCHBAUM & REISE 1999). Da für Miesmuscheln ein 
verringertes Wachstum auch mit aufgeklebten, toten Seepocken festgestellt wurde 
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(BUSCHBAUM & SAIER 2001), wurden für das Wachstumsexperiment nur sterische 
Belastungen in Betracht gezogen und somit standardisierte künstliche Seepocken nach 
ENDERLEIN (2000) verwendet. Es konnte jedoch kein Unterschied in der Wachstumsrate mit 
künstlichen Seepocken zwischen den behandelten und den unbehandelten Individuen von 
Crepidula fornicata bzw. Crassostrea gigas in dem dreimonatigen Freilandexperiment 
ermittelt werden.  
 
Möglicherweise ist die Lebensweise der Basibionten verantwortlich für die unterschiedlichen 
Effekte der Epibiosen. Die Strandschnecke L. littorea ist ständig in Bewegung und sucht 
Nahrung und Partner, so dass z.B. Ansammlungen von Seepocken auf der Schale eine 
sterische Belastung darstellen und zu verringerter Reproduktion und erhöhter Mortalität 
führen (BUSCHBAUM & REISE 1999). C. fornicata-Individuen sitzen dagegen natürlicherweise 
aufeinander, wobei die unteren Weibchen und die oberen Männchen sind, und filtern Nahrung 
aus dem umgebenden Wasser. Außerdem ist der effektive Saugfuß der Pantoffelschnecke 
schon eine gute Anpassung an Strömungsstress (SMITH 1991), so dass die Belastungen durch 
zusätzlichen Aufwuchs gering sein dürften. Die Miesmuschel M. edulis ist, wie L. littorea, 
beweglich (OKUN 1999) und heftet sich mit Hilfe ihrer im Fuß gebildeten Byssusfäden an 
Hartsubstrat fest. Wenn Miesmuscheln mit Seepocken bewachsen sind, müssen sie mehr 
Byssusfäden ausbilden als unbewachsene und verwenden so mehr Energie auf die Produktion 
dieser Fäden anstatt auf das Wachstum, was zu verringertem Wachstum bei 
Seepockenbewuchs führt (BUSCHBAUM & SAIER 2001). Die Pazifische Auster hingegen setzt 
sich mit Hilfe eines Zementtröpfchen als Larve auf Hartsubstrat fest und investiert keine 
weitere Energie in Bewegung oder Anheftung (QUAYLE 1988), so dass eine sterische 
Belastung durch Seepocken wahrscheinlich wenig ins Gewicht fällt.  
 
Schalenbewuchs auf Pantoffelschnecken und Austern scheint also durch ihre sessile 
Lebensweise keine große Rolle für die Physiologie der Basibionten zu spielen. Andere 
Organismen könnten aber durchaus eine Rolle spielen. Ein Beispiel ist der Schalen bohrende 
Polychaet Polydora sp., der in der Pazifischen Auster C. gigas besonders häufig vorkam. Er 
kann in Muscheln Schalendeformationen und eine Verringerung des Fleischgewichts 
verursachen (STEPHEN 1978, KENT 1979, MEIXNER 1981, WARGO & FORD 1993). Polydora sp. 
kann die Muschel dadurch direkt schwächen (LUNZ 1940, STEELE & MULCAHY 1999), scheint 
aber nicht die Mortalität zu erhöhen (LOOSANOFF & ENGLE 1943). Eine indirekte Erhöhung 
der Mortalität wurde aber über die leichte Brüchigkeit der Schale und somit vereinfachte 
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Prädation durch Decapoda gezeigt (KENT 1981, BERGMAN ET AL. 1982, AMBARIYANTO & 
SEED 1991).  
 
Einen Einfluss auf Mollusken können auch Wechselwirkungen zwischen Aufwuchs und 
Parasiten haben. So scheint das Vorkommen von Polydora sp. häufig mit dem Auftreten des 
parasitären Copepoden Mytilicola sp. zusammenzuhängen (WILLIAMS 1968, STEELE & 
MULCAHY 2001). Eine positive Korrelation von Trematodenvorkommen und Bewuchs auf 
Schnecken (MOURITSEN & BAY 2000), die auf eine Schwächung durch Parasiten und eine 
dadurch vereinfachte Besiedlung durch Aufwuchsorganismen hinweist, konnte im 
Wattenmeer bisher nicht gezeigt werden (THIELTGES & BUSCHBAUM, IN VORBEREITUNG). 
Andererseits können Aufwuchsorganismen wie Anthozoa oder Polychaeten auch 
Trematodenlarven ingestieren und so dezimieren (pers. Beobachtung), was zu einer 
geringeren Metacercarienzahl in den Mollusken führen und somit eine geringere Infektion 
bedingen könnte, wie auch MOURITSEN & POULIN (2003) gezeigt haben. Da die 
Aufwuchsorganismen ähnlich waren, kann davon ausgegangen werden, dass eine solche 
Reduzierung der potentiellen Parasiten auf eingeschleppten und einheimischen Arten gleich 
stark stattfinden würde. 
6.2 Parasitenbefall und dessen Auswirkungen 
In Bezug auf ihre Parasitierung konnte deutlich ein Unterschied in Diversität, Prävalenz und 
Intensität zwischen den eingeschleppten und den einheimischen Mollusken der drei gewählten 
Artenpaare gezeigt werden. Dabei waren geringere Werte für die Parasiten der 
eingeschleppten Arten augenfällig.  
Einschleppung von Parasiten 
In den untersuchten Mollusken konnten keine eingeschleppten Parasiten gefunden werden. 
Dies kann mehrere Gründe haben. Die Wahrscheinlichkeit, dass eingeschleppte Arten ihre 
Parasiten und Pathogene mitbringen, ist größer, wenn adulte Tiere oder Pflanzen in ein neues 
Gebiet eingeschleppt werden. Bei einer larvalen Einschleppung hingegen, wie bei Ensis 
americanus, können keine Parasiten mitgebracht werden. Ein weiterer Grund können die 
Lebenszyklen der Parasiten sein. Eine Einschleppung von z.B. digenen Trematoden ist wenig 
wahrscheinlich, da sie mindestens zwei Wirtstierarten benötigen, um ihren Lebenszyklus zu 
schließen (z.B. FONT 2003). Eine Einschleppung von digenen Trematoden ist aber dann 
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möglich, wenn der erste Zwischenwirt eingeschleppt wird und geeignete weitere Wirte, die 
unspezifischer gewählt werden, vor Ort vorhanden sind (POHLEY 1976, SCHOLZ 2000). Die 
Einschleppung von Parasiten mit einfachem Lebenszyklus, wie es bei Monogenea, Nematoda 
oder auch Crustacea sowie Protozoen zu finden ist (BAUER 1991, DOVE & ERNST 1998), ist 
wahrscheinlicher. Dazu sind viele Beispiele bekannt. In Europa werden z.B. einheimische 
Aale durch den aus Asien eingeschleppten Parasiten Anguillicola crassus (Nematoda) 
befallen und stark geschädigt (KIRK 2003, SURES & KNOPF 2004). Eingeschleppte Parasiten 
können im neuen Lebensraum aggressiver auf die dort heimischen, potenziellen Wirte wirken 
als in ihrem Ursprungsgebiet (HINES ET AL. 1997). Das Verschleppen von Austernkrankheiten 
wie Viren, Bakterien und Protisten ist für Austernkulturen ein großes ökonomisches Problem 
(z.B. RENAULT ET AL. 2000). Der Copepode Mytilicola orientalis kann z.B. außerhalb seines 
Ursprungsgebiets Japan (Westpazifik) inzwischen an vielen Küstenbereichen des Atlantiks 
gefunden werden (BOWER 2002: Frankreich, Irland, USA und Kanada (hier auch Ostpazifik), 
REISE ET AL. 1999: Niederlande). Auch innerhalb Europas sind Verschleppungen von Arten 
zu finden. Der europäische Vertreter dieser parasitären Copepoden, Mytilicola intestinalis, 
wurde wahrscheinlich mit Miesmuscheln (Mytilus galloprovincialis) aus dem Mittelmeer 
nach Nordeuropa eingeschleppt (MINCHIN 1996). Im Wattenmeer wie auch an anderen Küsten 
Europas wird er inzwischen auch in Mytilus edulis häufig gefunden (THEISEN 1964, 
DETHLEFSEN 1972, CROWLEY 1972, MENGOLI 1998, ZENS 1999). Im Nordsylter Wattenmeer 
(Lister Tidebecken) wurde er 1972 zum ersten Mal entdeckt und zeigte damals eine Prävalenz 
von unter 5% (DETHLEFSEN 1972), während in dieser Untersuchung schon 70% der 
Miesmuscheln infiziert waren. Die erhöhte Anzahl der infizierten Tiere weist auf einen 
Einfluss der Anpassungs- und Ausbreitungszeit auf den Parasitenbefall hin (vgl. HO 1980). 
Verlust der Parasiten durch Einschleppung 
Eine im Vergleich zum Ursprungsgebiet verringerte Parasitenlast kann für die Pazifische 
Auster Crassostrea gigas als Vertreter der untersuchten, eingeschleppten Mollusken gezeigt 
werden (Abb. 34). Die Pazifische Auster zeigte neben selteneren Funden der Parasiten 
Paravortex sp. und Trichodina sp. auch häufigeren Befall (~30% Prävalenz) durch den 
einheimische Trematoden Renicola roscovita. Ein ähnlich häufiger Befall durch R. roscovita 
(max. 40% Prävalenz) und Paravortex sp. (Einzelfunde) wurde bisher nur im Exe-Ästuar in 
Irland dokumentiert, wohin C. gigas ebenfalls eingeschleppt wurde (AGUIRRE-MACEDO & 
KENNEDY 1999). Zusätzlich wurden dort der Copepode Mytilicola intestinalis (~50%) und 
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Cercarien einer unbekannten Art (einmalig) in der Pazifischen Auster gefunden. In ihrem 
ursprünglichen Gebiet konnten in Pazifischen Austern neben dem Copepoden Mytilicola 
orientalis (MORI 1935) Trematoden (Redien) der Art Gymnophalloides tokiensis, Proctoeces 
ostrea und der Gattung Bucephalus als Makroparasiten gezeigt werden (HOSHINA & OGINO 
1951, SINDERMAN & ROSENFIELD 1967).  
 
In der Pantoffelschnecke C. fornicata wurden keine Makroparasiten im Wattenmeer gefunden 
(vgl. THIELTGES 2001). Jedoch kann man hier nicht von einer Verringerung der 
Parasitendiversität und -häufigkeit sprechen, da diese Beobachtung auch für das 











weniger Parasiten mehr Parasiten  
Abb. 34: Die eingeschleppten Mollusken des Wattenmeers und ihr Parasitenbefall. Ein Verlust der 
Parasiten ist für Crassostrea gigas nachvollziehbar. Crepidula fornicata hat auch im 
Ursprungsgebiet keine Parasiten. Für Ensis americanus ist im Ursprungsgebiet bisher keine 
Parasitierung beschrieben. Im Wattenmeer wurden aber vier Trematodenarten in E. 
americanus gefunden. Der letzte Fall, in dem keine Veränderung der Parasitenlast zu 
erkennen ist, konnte im Wattenmeer bisher nicht dokumentiert werden. 
 
Die Amerikanische Schwertmuschel Ensis americanus zeigte mit 100% Prävalenz auf der 
Hörnumer Sandwattfläche den höchsten Wert für Parasiten in eingeschleppten Arten. Zudem 
hatte sie mit vier Trematodenarten, nämlich Renicola roscovita und drei Himasthla-Arten: 
Himasthla elongata, H. continua und H. interrupta, auch die höchste Diversität der 
untersuchten Neozoen. Diese Trematodenarten waren auch in der einheimischen Miesmuschel 
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zu finden. Über Parasiten in Schwertmuscheln des Ursprungsgebiet (West-Atlantik) ist kaum 
etwas bekannt (Abb. 34). Im Mittelmeer wurden bisher für sublitorale Ensis sp. vorwiegend 
Infektionen durch Protozoen, weniger durch Trematoda, dokumentiert (BILEI ET AL. 1996, 
CESCHIA ET AL. 2001). Die in der Nordsee heimischen Arten der Gattung Ensis kommen im 
küstennahen Flachwasser nicht vor (COSEL ET AL. 1982) und dürften daher nicht die in E. 
americanus gefundenen Parasitenarten aufweisen.  
 
Die im Wattenmeer heimischen Mollusken wurden zum Teil ebenfalls in andere Gebiete 
eingeschleppt und haben dabei ihre Parasiten hinter sich gelassen. Die Strandschnecke L. 
littorea, die als erster Zwischenwirt dient, zeigte in dieser Untersuchung Redien und/oder 
Metacercarien von vier Trematodenarten, während für das Wattenmeer insgesamt sechs 
bekannt sind (WERDING 1969, DETHLEFS 1995). Für die Nordküste der USA, wohin L. littorea 
eingeschleppt wurde, sind nur drei dieser Digenea-Arten, nämlich Microphallus pygmaeus, 
Cryptocotyle lingua und Renicola roscovita, dokumentiert (POHLEY 1976). In der 
Miesmuschel Mytilus edulis konnten in dieser Untersuchung neben vier Trematodenarten 
auch starke Infektionen mit dem Copepoden Mytilicola intestinalis gefunden werden. In 
Miesmuscheln, die zu Kulturzwecken z.B. nach Australien und Japan eingeführt wurden, 
konnten kaum andere Parasiten als Vertreter der Copepoden nachgewiesen werden. Nur an 
wenigen Stellen waren auch Trematoden in Mytilus edulis häufig zu finden, wobei diese der 
Gattung Gymnophallus angehörenden Cercarien nicht bis auf die Art identifiziert wurden und 
eventuell dort heimische Parasiten sein könnten (HO 1980, PREGENZER 1983).  
Befall mit einheimischen Parasiten 
Die eingeschleppten Muscheln wurden im Wattenmeer durch einheimische Parasiten befallen. 
Die Diversität der Parasiten in den einheimischen Wirten war jeweils größer als in den 
eingeschleppten. Die eingeschleppten Muscheln zeigten im Allgemeinen niedrigere 
Prävalenzen und Intensitäten als die einheimischen. Auch andere Untersuchungen zeigten, 
dass eine Infektion von eingeschleppten Arten mit einheimischen Parasiten möglich ist 
(SAKANARI & MOSER 1990, CONN ET AL. 1994, TORCHIN ET AL. 1996, TORCHIN ET AL. 2001). 
Ein Vergleich von Parasiten in einheimischen und eingeschleppten Arten wie in dieser 
Untersuchung wurde z.B. auch bei Fischen (KENNEDY & POJMANSKA 1996) und Gammariden 
(DUNN & DICK 1998) durchgeführt. Die Tendenz der stärkeren Parasitierung von 
einheimischen Wirten ist dort ebenfalls zu erkennen. Die Beobachtung von einheimischen 
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Trematoden in eingeschleppten Muscheln als zweite Zwischenwirte und die Angabe von 
Prävalenz und Intensität ist bisher selten (AGUIRRE-MACEDO & KENNEDY 1999).  
 
Die Wahl eines direkten, paar weisen Vergleichs von häufigen Mollusken-Arten eines 
Habitats sollte eine gleiche Exposition gegenüber Parasitenpopulationen voraussetzen. Die 
beobachtete geringere Belastung in Prävalenz und Intensität der Parasiten in eingeschleppten 
Mollusken bei einem Vergleich mit heimischen kann verschiedene Ursachen haben.  
 
Durch einen methodischen Fehler könnte die Aussage über die Belastung der infizierten 
Wirtstiere durch unterschiedliche Längen oder Gewichte verschiedener Arten verfälscht 
werden, da hier die mittlere Intensität in Muscheln, ohne Bezug auf die jeweilige Größe der 
untersuchten Tiere, als Parameter gewählt wurde. Da jedoch die eingeschleppten Arten bei 
höheren Trockengewichten (s. Anhang, Tab. 4A), im Vergleich zu den einheimischen 
Mollusken, die geringere Parasitenlast zeigten, wurde auf eine Darstellung der Parasitendichte 
(Parasiten/Einheit wie zum Beispiel Gramm Trockengewicht (g TG); s. BUSH ET AL. 1997) 
verzichtet. Eine derartige Normierung wird in BLANCHET ET AL. 2003 als HLI (Himasthla 
Load Index) verwendet oder auch in ZENS 1999 als GdV (Grad der Verseuchung) angegeben. 
Die Unterschiede der gemittelten Intensitäts- und auch Abundanzwerte zwischen 
eingeschleppten und einheimischen Mollusken werden durch eine solche Parasitendichte-
Berechnung noch größer. Eine Normierung auf Parasitendichte würde die hier ermittelten 
Resultate über die Belastung der Mollusken demzufolge nicht gegenteilig darstellen. 
 
Eine große Rolle könnte die Wirtsspezifität der digenen Trematoden spielen, da Larvalstadien 
dieser Saugwürmer in den eingeschleppten Arten in geringerem Ausmaß zu finden waren als 
in den einheimischen. Am stärksten artspezifisch bei ihrer Wirtssuche ist das erste 
Lebensstadium der Trematoden, die Miracidien (z.B. ZANDER 1998). Sie setzen sich meist in 
der Mitteldarmdrüse oder in den Gonaden der Mollusken fest, die als erster Zwischenwirt 
dienen, und bilden dann ungeschlechtliche Vermehrungsstadien (Sporocysten oder Redien). 
Diese Stadien wurden nur in einheimischen Arten gefunden, was die Wirtsspezifität bestätigt. 
Das Cercarien-Stadium ist weniger wählerisch. Meist stellen Gattungen bzw. Familien von 
Invertebraten oder auch Fischen den zweiten Zwischenwirt für eine Trematodenart. In einem 
solchen Metacercarien-Stadium waren die in den eingeschleppten Muscheln gefundenen 
Trematoden. Als Endwirte werden meist Wirbeltiere zur Ausbildung des adulten Saugwurms 
genutzt.  
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In einem Laborexperiment in dieser Untersuchung wurde eine fünffach höhere Infektionsrate 
des heimischen Trematoden Renicola roscovita in der heimischen Mytilus edulis im Vergleich 
zu Crassostrea gigas berechnet. Ein Grund für diese geringe Infektion in der eingeschleppten 
Muschelart könnte sein, dass der Parasit an den neuen Wirtsorganismus noch nicht angepasst 
ist (vgl. LIVELY & DYBDAHL 2000). Die Anpassung an neue Wirtsarten ist meist ein längerer 
evolutiver Prozess, so dass in verschleppten Arten häufiger parasitische Generalisten als 
Spezialisten zu finden sind (CORNELL & HAWKINS 1993). Bei Regenbogenforellen 
(Oncorhynchus mykiss) wurde ein ähnlicher Trend bei Untersuchungen in verschiedenen 
Aquakulturgebieten festgestellt: je weiter diese vom Heimatland entfernt sind, um so häufiger 
sind Familienspezialisten und später nur noch Generalisten als Parasiten in den Fischen zu 
finden (KENNEDY & BUSH 1994). Die Trematoden der Gattung Renicola und Himasthla 
scheinen zu diesen Generalisten zu gehören und somit ausreichend unspezifisch in der Wahl 
ihres zweiten Zwischenwirts zu sein, um einen Wirtswechsel zu den eingeschleppten Austern 
Crassostrea gigas und Schwertmuscheln Ensis americanus vollziehen zu können, auch wenn 
diese erst seit kurzer Zeit im Wattenmeer vorkommen. Darauf deutet auch die ähnliche 
Verteilung der Metacercarien in den Geweben bei eingeschleppten Muscheln im Vergleich 
mit einheimischen hin. Bei der experimentellen Infektion von Crepidula fornicata 
encystierten sich die Metacercarien von R. roscovita in ebenfalls in Kiemen und Mantelrand, 
wie man es auch bei der Strandschnecke Littorina littorea beobachten kann (DETHLEFS 1995, 
diese Arbeit). Ähnlich der künstlichen Infektion von Dreissena polymorpha (CONN & CONN 
1995) wurde die eingeschleppte Schnecke Crepidula fornicata aber nur in geringem Maße mit 
der einheimischen Trematodenart infiziert. Eine experimentelle Infektion von C. fornicata in 
ihrer Ursprungsregion gelang auch mit dem Trematoden Himasthla quissetensis (STUNKARD 
1938).  
 
Die Erfolge bei experimentellen Infektionen wie auch die deskriptive Untersuchung zeigen, 
dass die eingeschleppten Mollusken für einheimische Trematoden empfänglich sind. Die 
geringe Ausprägung der Prävalenz und Intensität könnte eventuell mit einer für die Wirtsart 
spezifischen Abwehr oder dem Einfluss von Umweltfaktoren auf die Parasit-Wirt-Beziehung 
zusammenhängen.  
 
Da falsch geleitete Miracidien und Cercarien durch Fehlwirte verdaut werden können (JAMES 
1971) und bei Crassostrea gigas eine schnelle Phagocytose von Fremdpartikeln beobachtet 
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wurde (TRIPP 1975), könnten dies Abwehrmechanismen der Auster gegen die eindringenden 
Cercarien sein. Häufig variierende Umweltfaktoren wie Strömung, Temperatur, Licht und 
Mikrohabitat konnten in dem Infektionsexperiment konstant gehalten werden, jedoch wurde 
keine gleich große Prävalenz des Trematoden Renicola roscovita bei Mytilus edulis und C. 
gigas erreicht. Unterschiede in der Filtrationstechnik und –rate (KIØRBOE & MØHLENBERG 
1981, COGNIE ET AL. 2003), die Größe der Kiemen wie auch das Öffnungsverhalten der 
Muscheln könnten eine Barriere für die Cercarien sein, die mit dem Wasserstrom 
eingestrudelt werden. Bei einem direkten Einbohren in den Muschelweichkörper, z.B. in den 
Fuß von Cerastoderma edule, kann die Muschel auch mechanisch dagegen arbeiten, indem 
sie den Fuß an der Schale abstreift (Thieltges, pers. Mitt.). Eine andere Reaktion der 
Mollusken auf eine Infektion kann die Einkapselung der Trematoden sein (YOSHIRO 1976). 
Eventuell sind auch biochemische Gradienten, wie z.B. Exudate des Zwischenwirts 
(MOURITSEN 2000), für den Erfolg oder Misserfolg des Auffindens des Wirtes durch 
Trematoden verantwortlich zu machen. Ein möglicher Grund für den geringen Befall der 
Pantoffelschnecken, selbst unter experimentellen Bedingungen, könnte neben unsichtbaren 
biochemischen Komponenten das Ausselektieren der Trematoden durch die Kiemen sein, da 
Cercarien in Schleim gehüllt ausgestoßen wurden (pers. Beobachtung). Die Effizienz dieses 
Abwehr-Mechanismus bleibt zu prüfen, jedoch ist ein natürlicher Trematodenbefall in 
Crepidula fornicata bisher nicht bekannt (PECHENIK ET AL. 2001). Für die nah verwandte C. 
convexa, die eine ähnliche Fitrationstechnik hat, ist allerdings Trematodenbefall durch 
Proctoeces maculatus dokumentiert worden (AITKEN-ANDER & LEVIN 1985). Die möglichen 
Abwehrstrategien von Mollusken (vgl. CHANDLER 1932, CAWSTON 1941) gegen Parasiten 
wurden hier nicht genauer untersucht. Es werden aber artspezifische Reaktionen vermutet, 
wobei offen bleibt, ob einheimische oder eingeschleppte Arten effektiver reagieren. 
 
Unter Laborbedingungen war die Prävalenz in Crassostrea gigas mit 20% niedriger als in der 
freien Natur (30%). Zum einen könnte dafür eine geringere Abwehr in der Natur durch Stress 
verantwortlich sein, zum anderen könnte aber auch eine höhere Infektivität durch R. roscovita 
mit besseren Umweltbedingungen verbunden sein. In dem Infektionsexperiment ist eventuell 
die Wassertemperatur nicht optimal gewählt worden sein, die auf die Aktivität der freien 
Cercarien Einfluss nimmt (Greve, pers. Mitt.). Aufgrund der langen Infektionszeit sollte dies 
jedoch keine Auswirkungen zeigen. 
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Ein anderer Grund für die geringe Parasitierung der eingeschleppten Arten könnte die geringe 
Zeitspanne („residence time“) sein, in der die Neozoen den heimischen Parasiten ausgesetzt 
sind. Je länger die neuen Arten sich in dem Habitat aufhalten, um so eher kann eine Adaption 
der Parasiten oder auch ein verstärkter Kontakt mit ihnen zu einer Akkumulation in den 
eingeschleppten Arten führen (HO 1980, CORNELL & HAWKINS 1993). Das Fehlen des 
Copepoden Mytilicola intestinalis in den eingeschleppten Arten auf den Muschelbänken ist 
eventuell so zu erklären, da er zum Beispiel in Crassostrea gigas in Irland gefunden wurde 
(AGUIRRE-MACEDO & KENNEDY 1999). Eine erfolgreiche experimentelle Infektion von 
Crepidula fornicata mit M. intestinalis (HEPPER 1953), lässt eine natürliche Infektion 
vermuten, zudem die nah verwandte Art M. orientalis an der Westküste der USA neben 
Austern und Miesmuscheln auch die Pantoffelschnecke Crepidula fornicata infiziert 
(ODLAUG 1946). In dieser Untersuchung wurden jedoch auch keine Copepoden in der 
Pantoffelschnecke gefunden.  
 
Räumlich kleinskalige wie auch großskalige Unterschiede können bei einem Vergleich der 
Artenzusammensetzung, Prävalenz und gemittelte Intensität von Parasiten in eingeschleppten 
und einheimischen Schnecken und Muscheln gefunden werden. Eine Abhängigkeit der 
Infektion vom Probennahmeort konnte in dieser Arbeit deutlich gemacht werden. Meist waren 
die ermittelten Parameter im Vergleich für den Probenort Hörnum höher als für List. Da die 
Probenorte zwar ähnliche, aber nicht gleiche Strukturen aufzeigten, könnten die 
Populationsdichten der verschiedenen Wirtsebenen sowie unterschiedliche Umweltfaktoren 
zu den gezeigten Unterschieden führen. 
 
Die Populationsdichte des Parasiten könnte für das Auftreten des Turbellars Paravortex sp. in 
Hörnum in Crassostrea gigas (Einzelfund) und in Cerastoderma edule (Prävalenz: 15%) 
verantwortlich sein, da der einfache Wirtswechsel keine weiteren biotischen Parameter 
benötigt. Der Copepode Mytilicola intestinalis kam in Hörnum häufiger und mit höherer 
Intensität in Mytilus edulis vor, was ebenfalls daran liegen kann, dass weniger Miesmuscheln 
vorhanden waren und so Mehrfachinfektionen stattfanden. Andererseits birgt das angrenzende 
Sublitoral die größten Miesmuschelkulturen Nordfrieslands (RUTH 1998) und somit eine hohe 
Muscheldichte. Jedoch standen keine Daten zu Infektionen dieser sublitoralen Populationen 
durch M. intestinalis zur Verfügung. Eine Abhängigkeit des Trematodenvorkommens von der 
Wirtsdichte wurde für Cerastoderma edule gezeigt (MOURITSEN ET AL. 2003). Das Auftreten 
des Trematoden Psilostomum brevicolle in C. edule in Hörnum kann durch das hohe 
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Vorkommen des ersten Zwischenwirts Hydrobia sp. in der benachbarten Seegraswiese erklärt 
werden. Auch die erhöhte mittlere Intensität und die hohen Maxima der Himasthla-
Metacercarien in Ensis americanus und C. edule können durch die hohe Schneckendichte 
begründet werden. Die Endwirt-Verteilung wird ebenfalls häufig als Parasiten 
strukturierender Faktor betrachtet. In einem Gebiet der amerikanischen Ostküste, in das die 
Strandschnecke Littorina littorea eingeschleppt wurde, variiert die Häufigkeit der Trematoden 
ebenfalls ortsabhängig, was darauf zurückgeführt wird, dass die Endwirte unterschiedlich 
verteilt sind (POHLEY 1976). Eine Abhängigkeit des Parasitenvorkommens von Vogeldichten 
wurde ebenfalls von GALAKTIONOV & BUSTNES (1995) gezeigt. Jedoch konnte in der 
südlichen Ostsee keine Varianz der Parasitenstruktur in der Schnecke Hydrobia ventrosa mit 
der ungleichmäßigen Verteilung der Seevögel nachgewiesen werden (KUBE ET AL. 2002). Bei 
einer Untersuchung von C. edule und M. edulis an der französischen Atlantikküste wurden 
trotz einem mit Hörnum vergleichbaren Habitat mit hohem Vogelvorkommen andere 
Prävalenzwerte dergleichen Trematoden gefunden (MONTAUDOUIN ET AL. 2000). 
 
Auf die örtliche Verteilung der Parasiten verschiedener Wirtspopulationen können außerdem 
abiotische Faktoren wie der Grad der Exposition gegenüber Wellenschlag und Strömung 
wirken (GALAKTIONOV & BUSTNES 1995). Eine Abhängigkeit des Parasitenauftretens von der 
Strömung (MONTAUDOUIN ET AL. 1998) wurde für den Trematoden H. elongata in der 
Herzmuschel Cerastoderma edule gezeigt. Zudem kann die Anfälligkeit der Schnecken 
gegenüber Infektionen mit Trematoden auf die örtliche Variation Einfluss nehmen (KRIST ET 
AL. 2000). Andererseits kann das Habitat der Wirtstiere für die Prävalenz der Parasiten eine 
wichtige Rolle spielen. Für das Lister Gebiet sind in früheren Arbeit meist sechs 
Trematodenarten angegeben (WERDING 1969, LAUCKNER 1984). Jedoch wurden in diesen 
Arbeiten Proben von Schlickwatt entnommen, während in dieser Untersuchung Schnecken 
einer Muschelbank beprobt wurden. Im Wattenmeer konnte außerdem ein geringerer Befall 
von Schnecken des Sandwatts im Vergleich zu denen einer Seegraswiese gezeigt werden 
(DETHLEFS 1995). Im Weißen Meer wurde das geringste Auftreten von Trematoden in 
Littorina spp. auf Algen, mäßiges Auftreten auf kiesigem und das höchste Auftreten in diesen 
Schnecken auf felsigem Untergrund festgestellt (SOKOLOVA 1995). Eine ähnliche Tendenz 
zeigt sich, wenn L. littorea auf felsigem Untergrund in Schweden untersucht wird 
(GRANOVITCH & JOHANNESON 2000).  
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Bei einem Vergleich von Wirtstieren in ihrem alten und neuen Habitat ist häufig eine 
Abnahme der parasitären Diversität und Häufigkeit zu erkennen (CORNELL & HAWKINS 1993, 
TORCHIN ET AL. 2003). Hier wurde gezeigt, dass auch bei einem Vergleich zwischen 
eingeschleppten und einheimischen Wirten in dem neuen Habitat der Trend zur geringeren 
Parasitenlast geht. Jedoch konnten im Falle von E. americanus und C. edule auch gleich 
häufig parasitierte Muscheln eines Vergleichspaares gezeigt werden.  
Folgen von Parasitenbefall 
Parasiten bilden eine wichtige Komponente in der Struktur ökologischer Gemeinschaften 
(ANDERSON 1978, 1979, DOBSON & HUDSON 1986, MINCHELLA & SCOTT 1991). Sie wirken 
dichteabhängig wie die populationsformenden Faktoren Fraßdruck und Konkurrenz. Jedoch 
ist häufig nicht nur die Wirtspopulation von den Auswirkungen der Parasiten betroffen, 
sondern auch die gesamte Lebensgemeinschaft (MOURITSEN & POULIN 2002). Teilweise ist 
die Bedeutung der Auswirkungen von Organismen, die in anderen leben, nicht hinreichend 
bekannt, so dass eventuell auch Kommensalen zur Gruppe der Parasiten gezählt werden (z.B. 
Trichodina, Paravortex, Copepoda). Gravierende Folgen durch Parasitierung auf 
Populationsebene sind häufig mit anderen Stressfaktoren verbunden, wie Schadstoffe, 
Habitatveränderungen, Fischereidruck und auch eingeschleppte Arten sie darstellen 
(LAFFERTY & KURIS 1999). 
 
Die Auswirkungen von Paravortex sp. sind noch nicht geklärt, da bisher keine eindeutigen 
Zusammenhänge zwischen Turbellarien und Krankheiten von Mollusken gefunden wurden. 
Aus diesem Grunde wird in Frage gestellt, ob Paravortex sp. als Parasit bezeichnet werden 
kann oder die Bezeichnung „Kommensale“ passender wäre (vgl. LAUCKNER 1983). Eine 
ähnliche Diskussion betrifft den Copepoden Mytilicola intestinalis in Miesmuscheln (DAVEY 
& GEE 1988). Auch für den nach Europa eingeschleppten M. orientalis wurden geringe oder 
keine Effekte auf C. gigas festgestellt (KATKANSKY ET AL. 1967, GRAVE ET AL. 1995, STEELE 
& MULCAHY 2001). Es sind kaum pathologische Folgen des Befalls von Muscheln der in 
Cerastoderma edule und Crassostrea gigas gefundenen Protozoen der Gattung Trichodina sp. 
bekannt, jedoch können sie in Fischen Schädigungen hervorrufen (BOWER 1988). Dagegen 
stellten BOUSSAÏD ET AL. (1999) die These auf, dass Trichodina doch letal für Muscheln sei, 
da ein Befall die Kiemen und somit die Atmung belastet, wenn die Protozoen in Massen 
vorhanden sind. Diese These würde die Beobachtungen von großflächigem Absterben von 
  Diskussion 
  60 
Herzmuschel-Populationen, begründet durch das massive Auftreten von Trichodina in heißen 
Sommern, unterstützen (LAUCKNER 1983). Solche Massenvorkommen wurden außerdem 
häufig bei schlechter Wasserqualität gefunden (BESSE 1968, PADNOS & NIGRELLI 1942), die 
wiederum Auswirkungen auf Mollusken hat. Gewebeschäden bis hin zu erhöhter Mortalität 
werden durch viele Protozoen verursacht. In C. gigas wurden in Frankreich zum Beispiel 
Haplosporidien gefunden, die bis zu 95% der Muschelpopulation absterben lassen können 
(RENAULT ET AL. 2000). Weitere parasitäre Protozoen von Mollusken und ihre Auswirkungen 
sind in SPRAGUE 1970 und LAUCKNER 1983 zusammengestellt. 
 
Starke Auswirkungen auf Schnecken und Muscheln als Wirtstiere haben dagegen larvale 
Trematoden. Sie können im ersten Zwischenwirt das Wachstum (TASKINEN ET AL. 1998, 
MOURITSEN ET AL. 1999), die Demografie (SOKOLOVA 1995), das Verhalten (WILLIAMS & 
ELLIS 1975, CURTIS 1987, DAVIES & KNOWLES 2001), die Reproduktion (COUSTAU ET AL. 
1990) und die Mortalität von Mollusken (JONSSON & ANDRÉ 1992, HUXHAM ET AL. 1993, 
GALAKTIONOV ET AL. 2002) beeinflussen. Für diese gravierenden Folgen sind die sich 
reproduzierende Stadien der Sporocysten und Redien verantwortlich, da sie unter anderem die 
Gonaden des Wirts zerstören und Veränderungen in dessen Vitalität hervorrufen (z.B. auch 
bei CALVO-UGARTEBURU & MCQUAID 1998 b). Dabei wirken Redien (z.B. von Haploporidae 
oder Heterophyidae) noch aggressiver als Sporocysten (z.B. Microphallidae) (GALAKTIONOV 
ET AL. 2002, MONTAUDOUIN ET AL. 2003). Da die Metacercarien im zweiten Zwischenwirt 
meist encystiert sind und ihre Nahrungsaufnahme nicht geklärt ist, werden die Auswirkungen 
dieses Wartestadiums im Allgemeinen als gering angenommen. Bei einem Befall mit 
Metacercarien sind jedoch Effekte auf das Wachstum unter Stressbedingungen belegt 
(WEGEBERG & JENSEN 2003). Einflüsse auf das Fleischgewicht des Wirtes (ZENS 1999) wie 
auch auf das Verhalten (THOMAS & POULIN 1998) sind nicht ausgeschlossen, auch wenn 
EDELAAR ET AL. (2003) eine Manipulation des Wirtsverhaltens in der Baltischen Plattmuschel 
Macoma balthica nicht für wahrscheinlich halten. Für Herzmuschelarten konnte eine höhere 
Parasitierung bei nicht eingegrabenen Individuen beobachtet werden (POULIN ET AL. 2000, 
DESCLAUX ET AL. 2002). Eine Verhaltensänderung des Wirtstieres wird häufig durch Parasiten 
verursacht, wobei Helminthen im Allgemeinen große Auswirkungen haben (POULIN 1994). 
 
Parasiten kommen also in verschiedenen Zusammensetzungen und in unterschiedlichem 
Maße in eingeschleppten und einheimischen Arten vor. Je nach Stadium und Lebensweise 
können sie den Wirt schädigen und Einfluss auf die Biologie des Wirtes nehmen. Da die 
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eingeschleppten Arten bisher nur Metacercarien und „Kommensalen“ beherbergen, ist eine 
starke Belastung unter optimalen Bedingungen nicht zu vermuten und so eine erleichterte 
Etablierung denkbar. Jedoch könnten in Stresssituationen, wie Austrocknung, 
Nahrungsmangel oder Umweltverschmutzung, auch Auswirkungen auf die etablierten, 
eingeschleppten Arten auf Populationsebene zu sehen sein. 
6.3  Allgemeine Diskussion 
Mit ähnlichen Werten für Diversität, Prävalenz und Bedeckungsgrad von eingeschleppten und 
einheimischen Arten dürfte Schalenbewuchs keinen entscheidenden Vorteil bei der 
Etablierung von Arten geben. Eine geringere Parasitierung der eingeschleppten im Vergleich 
zu den einheimischen Arten deutet eine geringere Belastung und somit möglicherweise einen 











Abb. 35: Einfluss von einheimischen Epibionten und Parasiten auf eingeschleppten und einheimische 
Mollusken. Epibionten sind etwa gleich stark auf den eingeschleppte und einheimische Arten 
vertreten. Parasiten kommen in einheimischen Mollusken mit höherer Prävalenz und 
Intensität als in eingeschleppten vor. Fraglich sind jedoch die Auswirkungen dieser Faktoren 
auf eine eventuelle Konkurrenz zwischen den Mollusken. 
 
Da Aufwuchsorganismen in ähnlichem Maß die neu angebotenen Substrate besiedeln, sind 
Auswirkungen durch Aufwuchsorganismen auf die Etablierung der Art zu vermuten. Dies 
hängt sehr wahrscheinlich nicht nur von der Spezifität und Wuchsform des Epibionten ab, 
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sondern auch von der Lebensweise des Basibionten. Auch wenn im Experiment kein Einfluss 
auf das Wachstum der eingeschleppten Mollusken nachgewiesen werden konnte, kann der 
Bewuchs auf vagilen, eingeschleppten Arten durchaus auch bei etablierten Arten hemmend 
auf Wachstum und Reproduktion wirken. Dabei kann ein starkes Vorkommen der Epibionten 
auch die robusteren, eingeschleppten Arten bei der Nahrungsaufnahme, im Wachstum oder 
Reproduktion beeinflussen.  
 
Effekte auf die eingeschleppten Arten durch heimische Parasiten sind während der 
Etablierung wahrscheinlich gering, da sie selbst in etablierten Populationen nur mit 
niedrigerer Prävalenz und Intensität vorkommen. Jedoch könnten sie auch ein Grund für eine 
fehlgeschlagene Etablierung von Arten sein, die nur nicht bemerkt wurden (vgl. WILLIAMSON 
& FITTER a). Bei etablierten Arten können geringere Parasitierungen als in einheimischen 
Wirten als Konkurrenzvorteil gedeutet werden (z.B. CALVO-UGARTEBURU & MCQUAID 1998 
b). Die weitere Entwicklung ist jedoch abzuwarten, da die eingeschleppten Mollusken erst seit 
wenigen Jahrzehnten im Nordseegebiet vorkommen. Zum einen könnte zusätzlicher 
physiologischer Stress auch Auswirkungen der Parasiten auf die neuen Arten zeigen. Zum 
anderen könnten die ökologischen Infektionsparameter über einen kurzen Zeitraum weiter 
angeglichen werden, so dass eine Akkumulation von Parasiten in den eingeschleppten 
Wirtstieren nach dieser Anpassungszeit einen eventuellen Vorteil ausgleichen würde (vgl. 
POULIN & MOUILLOT 2003). Ein Beweis für Vorteile in der Konkurrenz zwischen Arten durch 
geringere Parasitenbelastung ist allerdings bisher nicht gegeben. 
Aspekte der eingeschleppten Arten in Bezug auf das Ökosystem Wattenmeer 
Eine Etablierung von Arten in neuen Habitaten ist sowohl aus wissenschaftlicher wie auch 
Naturschutz fachlicher Sicht interessant, da diese weitere Auswirkungen auf das Ökosystem 
haben, selbst wenn sie keine direkten Konkurrenten zu einer einheimischen Art darstellen 
(VITOUSEK 1990). Die Einschleppung von Organismen in Küstenbereiche zieht somit auf 
diversen ökologischen Ebenen Folgen nach sich (GROSHOLZ 2002). 
 
Durch ihre Schalenoberfläche stellen eingeschleppte Arten heimischen Aufwuchsorganismen 
neues Siedlungssubstrat. So können sie neue Lebensräume für heimische Arten bilden (vgl. 
CROOKS 1998). Da sie aber auch sich selbst und das vorhandene Hartsubstrat besiedeln (z.B. 
Crepidula fornicata und Crassostrea gigas), ist dieser positive Aspekt als Zugewinn für die 
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heimische Gemeinschaft fraglich. Zudem ist durch das Einbringen von diesen Arten auch der 
Artenanteil eingeschleppter Aufwuchsorganismen im Vergleich zu anderen Habitaten sehr 
hoch. Die zusätzlich mitgebrachten Arten stehen wiederum in Platzkonkurrenz mit den 
einheimischen.  
 
Die geringere Parasitierung der eingeschleppten Arten kann als positiver Effekt eventuell auf 
einheimische Prädatoren weitergegeben werden. Da die Parasitenbelastung der Vögel 
abhängig von der Parasitierung und Dichte der Zwischenwirte ist (SIMKOVA ET AL. 2003), 
würde eine Spezialisierung der Vögel auf die wenig parasitierten Neobiota eventuell auch 
eine Verringerung des Parasitenvorkommen in den Vögel bedeuten.  
 
Die eingeschleppten Mollusken könnten die einheimischen Arten aber auch von der hohen 
Parasitierung entlasten. So würden eingeschleppte Mollusken eine Art Sackgasse für 
Trematoden darstellen, wenn sie larvale Parasiten aufnehmen, jedoch nicht von den 
Endwirten gefressen werden (Abb. 36). Dies könnte der Fall bei der Pazifischen Auster 
Crassostrea gigas sein, da sie im Wattenmeer kaum Fressfeinde hat (DIEDERICH 2000). Auch 
die Amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula fornicata scheint nicht attraktiv für die 
einheimischen Räuber zu sein, jedoch ist diese auch nicht parasitiert (THIELTGES 2001). Für 
die Amerikanische Schwertmuschel Ensis americanus wurden dagegen Vögel wie 
Austernfischer und Eiderenten als Prädatoren beobachtet (LAURSEN ET AL. MS, SWENNEN ET 
AL. 1985), so dass sich der Trematodenzyklus schließen kann. Für Miesmuscheln Mytilus 
edulis und Herzmuscheln Cerastoderma edule sind diese zwei Vogelarten neben Möwen 
ebenfalls als Prädatoren bekannt (DREAN-QUENEC’HDU ET AL. 2001, LEOPOLD ET AL. 2001). 
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Abb. 36:  Wirtszyklus für den Trematoden Renicola roscovita. Litt: Littorina littorea als 1. Zwischenwirt 
(Kreis) kommt sowohl auf Sand- wie auch Muschelbankflächen vor. Als 2. Zwischenwirt 
(Rechteck) kommen die Muscheln Myt: Mytilus edulis, Crass: Crassostrea gigas, Cer: 
Cerastoderma edule und Ens: Ensis americanus sowie die Schnecke Crep: Crepidula 
fornicata in Frage. Endwirte (gerahmte Kästchen) sind Vögel. 
 
6.4 Ausblick 
Diese Untersuchung hat die Aspekte Bewuchs und Parasitismus bei eingeschleppten Arten 
näher betrachtet und diese in einem Vergleich einheimischen Arten gegenübergestellt. Dabei 
wurde ein geringerer Parasitenbefall (mit heimischen Parasiten) bei ähnlicher epibiotischer 
Gemeinschaft festgestellt und erörtert. Viele Fragen konnten nur tangiert werden.  
 
Weitere Untersuchungen an marinen Wirbellosen könnten diesen Trend validieren und 
eventuell auch eine Verallgemeinerung für andere eingeschleppte Arten zulassen. Bei der 
Frage nach der Konkurrenzfähigkeit von eingeschleppten Arten ist eine Verallgemeinerung zu 
überdenken, wobei großskalige, experimentelle Untersuchungen, die sowohl das Ursprungs-, 
als auch das Zielhabitat und die jeweiligen Lebensgemeinschaften mit einbeziehen (VILÀ & 
WEINER 2004), notwendig sind. Zudem sind auch Interaktionen der Exoten miteinander nicht 
zu vernachlässigen, da diese sowohl hemmende wie auch erleichternde Folgen haben können 
(z.B. SIMBERLOFF & HOLLE 1999). Zum Teil sind jedoch keine oder kaum Daten zu 
Aufwuchs und Parasitierung der eingeschleppten Arten in den Ursprungshabitaten vorhanden. 
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In den neuen Habitaten wird häufig nur die fehlende Belastung von Neozoen, nicht aber die 
Situation für die heimischen Arten betrachtet, was eine Aussage über Vorteile gegenüber 
heimischen Arten schwierig macht. Nicht festgestellte Infektionen sind nicht unbedingt durch 
die Resistenz der eingeschleppten Art begründbar, wenn nur wenige oder keine potenzielle 
Feinde vorkommen. Für folgende Untersuchungen ist also zu empfehlen, dass einheimische 
Arten gleichzeitig mit eingeschleppten Arten untersucht werden, da somit die Häufigkeit der 
potenziellen Feinde vor Ort, wie z.B. Parasiten, aber auch Fressfeinde und 
Aufwuchsorganismen, in die Beurteilung der neuen Art mit einbezogen wird (vgl. SAKAI ET 
AL. 2001). Aussagen zu Konkurrenz zwischen Arten können eventuell durch solche 
Untersuchungen gefördert werden (vgl. KOHLER & WILEY 1997). Außerdem sollte auch die 
spezifische Wirt-Parasit-Beziehung näher betrachtet werden, da eine enge genetische 
Beziehung zwischen den zu vergleichenden Wirten die Wahrscheinlichkeit der Anfälligkeit 
für gleiche Parasiten erhöht. Einen generellen Verlust der Parasiten durch die Verschleppung 
zu begründen, wäre z.B. bei Crepidula fornicata nicht gerechtfertigt. Offen bleibt, warum die 
Amerikanische Pantoffelschnecke natürlicherweise nicht von Trematoden befallen wird.  
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Eingeschleppte und heimische Mollusken im Wattenmeer: 
Unterschiede in Bewuchs und Parasitierung? 
 
Zusammenfassung 
Weltweit wird eine verstärkte Einschleppung von neuen Tier- und Pflanzenarten (Neobiota) 
beobachtet. Die Gründe für die erfolgreiche Ansiedlung und Ausbreitung einer importierten 
Art sind weitgehend unbekannt. Diskutiert werden breite physiologische Toleranz der 
Neobiota oder fehlende Räuber in den neuen Gebieten. In den letzten Jahren wurde auch eine 
verringerte Parasitierung für den Erfolg der Neobiota in Betracht gezogen. Parasiten können 
ihren Wirt nicht nur durch Nahrungsabzug oder Kastration schädigen, sondern ihn im 
Zusammenspiel mit anderen Stressfaktoren auch töten. Lassen Organismen ihre Parasiten bei 
der Neubesiedlung einer Region zurück, könnte eine Befreiung von der Parasitenlast einen 
Vorteil bei der Etablierung und Konkurrenz mit einheimischen Arten zur Folge haben. Bei 
marinen Organismen kann auch der Schalenbewuchs eine Rolle spielen, indem er Einfluss auf 
Wachstum und Mortalität ausübt. Ein möglicherweise geringerer Bewuchs bei 
eingeschleppten Arten könnte ebenfalls eine Etablierung erleichtern. 
 
Um zu prüfen, ob in die Nordseewatten eingeschleppte Mollusken frei von Parasiten sind und 
geringeren Aufwuchs als die einheimischen Arten haben, wurden Bewuchs und Parasitierung 
von häufigen Arten im Eulitoral verglichen. Dies geschah paarweise: (1) die Amerikanische 
Pantoffelschnecke Crepidula fornicata und die heimische Strandschnecke Littorina littorea, 
die beide auf Muschelbänken leben, (2) die Pazifische Auster Crassostrea gigas und die 
heimische Miesmuschel Mytilus edulis, die auf dem Sediment zu finden sind, und (3) die 
Amerikanische Schwertmuschel Ensis americanus und die heimische Herzmuschel 
Cerastoderma edule, die im Sediment nebeneinander vorkommen. Die Probennahmen 
wurden im Sommer 2003 an zwei, 30 km von einander entfernten Stellen des Sylter 
Wattenmeeres durchgeführt, um lokale Unterschiede berücksichtigen zu können. Zunächst 
wurde bei den vier epibenthischen Arten der Schalenbewuchs qualitativ und quantitativ 
erfasst. Dann wurde das Gewebe aller sechs Molluskenarten auf Parasiten untersucht. 
Außerdem wurde experimentell der Einfluss von künstlichem Aufwuchs auf das Wachstum 
eingeschleppter Arten sowie der Infektionserfolg einer einheimischen Trematodenart in 
eingeschleppten Mollusken untersucht. 
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Beim Schalenbewuchs zeigten sich kaum signifikante Unterschiede bezüglich der 
Artenzusammensetzung, der Häufigkeit einzelner Aufwuchstaxa und der Bedeckungsgrade 
zwischen eingeschleppten und einheimischen Mollusken. Der in den Schalen bohrende 
Polychaet Polydora sp. war dagegen in der Schale von Crassostrea gigas (90%) mehr als 
zehnmal so häufig zu finden wie in der heimischen M. edulis (6%), während die 
eingeschleppte Crepidula fornicata (5%) wesentlich weniger befallen war als die heimische 
L. littorea (33%). Neben vielen einheimischen Aufwuchsorganismen wurden auch fünf 
eingeschleppte Arten festgestellt. Unterschiede in der Häufigkeit und der Schalenbedeckung 
der Epibionten waren oft ortsabhängig und weniger durch den Substrat bietenden Basibionten 
beeinflusst. Ein Effekt des Schalenbewuchses auf das Wachstum oder die Mortalität der 
eingeschleppten Basibionten war im Freilandexperiment mit standardisiertem, künstlichem 
Aufwuchs nicht nachzuweisen. Ein Vorteil durch weniger Nahrungskonkurrenz oder 
geringere sterische Belastung scheint nicht gegeben. 
 
In den untersuchten Mollusken wurden keine eingeschleppten Parasiten gefunden. Es zeigte 
sich jedoch, dass die eingeführten Muschelarten mit heimischen Parasiten, vor allem 
Trematoden, befallen waren. Der Befall mit Trematoden erreichte bei E. americanus im 
Vergleich zu Cerastoderma edule sogar gleich große Prävalenzwerte (100%). Allerdings war 
die mittlere Intensität des Befalls in eingeschleppten Arten stets geringer als in den 
einheimischen. Vermutlich hängt dies mit einem geringeren Infektionserfolg der Cercarien 
heimischer Trematoden zusammen, wie ein Laborexperiment mit dem Trematoden Renicola 
roscovita und den Muscheln Crassostrea gigas und M. edulis nahe legt. In Crepidula 
fornicata wurde kein Befall durch Makroparasiten gefunden. Das entspricht auch den 
Verhältnissen in ihrem Ursprungsgebiet. Jedoch war eine künstliche Infektion mit dem 
einheimischen Trematoden R. roscovita erfolgreich. Die Ergebnisse belegen zwar eine 
vergleichsweise geringere Parasitenlast bei eingeschleppten im Gegensatz zu heimischen 
Molluskenarten, aber ein Wechsel von einheimischen Parasiten auf eingeschleppte Arten ist 
offenbar unmittelbar oder in wenigen Jahren möglich, da E. americanus und Crassostrea 
gigas erst seit drei bzw. zwei Jahrzehnten im Wattenmeer zu finden sind. Ob eine verbesserte 
Konkurrenzfähigkeit durch die geringere Parasitenlast bei diesen Mollusken vorliegt, ist erst 
noch nachzuweisen.  
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Introduced and native molluscs in the Wadden Sea: 
Do they differ in epibiosis and parasitism? 
 
Abstract 
Species introductions across geographical barriers occur at an accelerating speed. The key 
factors responsible for a successful establishment of these Neobiota are poorly understood. 
Here I consider two potential factors: epibiosis and parasitism. Fouling organisms can play an 
important role for species by influencing growth and mortality. If introduced species have a 
lowered epibiontic encrustation this may facilitate their establishment. Since parasites are 
known to have potentially strong negative effects on their hosts, a low parasite burden of 
introduced species might result in a competitive advantage over native species.  
 
In this study the hypothesis is tested that introduced species have (a) lower epibiosis and (b) 
no or less parasites than native species on a local. Three introduced molluscs (Crepidula 
fornicata, Crassostrea gigas and Ensis americanus) and three native molluscs (Littorina 
littorea, Mytilus edulis and Cerastoderma edule) from the coastal North Sea were 
investigated, and pairwise comparisons between species with similar mode of life were 
conducted. In the summer of 2003 two samples of 40-50 individuals were taken from each 
species at the same time and same location, north and south of the island of Sylt (Northern 
Wadden Sea). Qualitative and quantitative data of fouling organisms were recorded from the 
epibenthic species. All individuals were vivisected for macroparasitic infestation. 
Furthermore, a possible impact of artificial epibiosis on basibiont growth and of infestation by 
a native trematode was investigated experimentally. 
 
Similar epibiotic organisms were found on the shells of introduced and native molluscs. 
Differences in prevalence and cover often depended on location, but not on basibiont species. 
However, the shell-boring polychaet Polydora sp. was found particularly in Crassostrea gigas 
and L. littorina. There was no effect of standardized artificial fouling on growth and mortality 
of introduced basibionts in a field experiment.  
 
No non-native parasites imported with the introduced molluscs were found. However, the 
introduced bivalves were infected with the same native parasite species (mainly trematodes) 
as their native counterparts. All parasites found in the introduced species utilized these 
molluscs only as second intermediate host (metacercarial stage). Compared to native bivalves, 
the introduced species showed a lower parasite diversity, prevalence and intensity in the 
majority of cases. This presumably relates to a low infestation success as suggested by a 
laboratory experiment with the native trematode Renicola roscovita infecting the bivalves 
Crassostrea gigas and Mytilus edulis. The introduced gastropod Crepidula fornicata did not 
show any trematode infections in the samples collected, but artificial infestation was possible.  
 
In conclusion, these results show that epibiosis does not differ on introduced and native 
molluscs. Furthermore, it is shown that the assumption of no parasites in introduced species 
turns out to be invalid, but the parasite load was lower. Implications of these results for a 
successful establishment are discussed.  
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Tab. A1: Prävalenz und Bedeckungsgrade des Auswuchses auf epibenthischen Mollusken. 
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Tab. A1: Prävalenz und Bedeckungsgrade des Auswuchses auf epibenthischen Mollusken. Litt: 
Littorina littorea; Crep: Crepidula fornicata; Myt: Mytilus edulis; Crass: Crassostrea gigas;   
Pol: Polychaeta; n.b.: nicht bestimmt 
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Tab. A2: Prävalenz, Mittelwert (mit Standardabweichung), Median und Extremwerte der Parasiten in 
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Tab. A3: Prävalenz, Mittelwert (mit Standardabweichung), Median und Extremwerte der Parasiten in 




























































































































































































































































































































































































































































































































































  Anhang 
 
Tab. A4: Mittlere Trockengewichte (mit Standardabweichung) aller untersuchten Muscheln 
Arten Anzahl n Mittleres Trockengewicht (g) 
Crassostrea gigas 103 3,46 ± 0,74 
Mytilus edulis 108 1,38 ± 0,27 
Ensis americanus 79 3,00 ± 0,80 
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